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Περίληψη 
 

Η παρούσα εργασία παρουσιάζει το θέµα των ∆ικτύων Νέας Γενιάς. Αρχικά γίνεται 

µια εισαγωγή στο θέµα σχετικά µε το πώς προέκυψε η συζήτηση για τα ∆ίκτυα Νέας 

Γενιάς και αναφέρονται οι επικρατέστεροι ορισµοί καθώς και τα βασικότερα 

χαρακτηριστικά των δικτύων αυτών. Εν συνεχεία επιχειρείται µια ανάλυση των 

προτεινόµενων αρχιτεκτονικών και της διαστρωµάτωσής τους. Στις επόµενες ενότητες 

αναφέρονται οι παράγοντες που οδήγησαν και οδηγούν τις εξελίξεις στο ζήτηµα αυτό, 

γίνεται µια αναφορά στους τρόπους µετάβασης σε ένα ∆ίκτυο Νέας Γενιάς και τέλος 

παρουσιάζονται  κάποιες προκλήσεις και προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν.  

 

Abstract 
 

The current paper refers to the subject of Next Generation Networks. Initially there is an 

introduction to the subject and how it came up and the prevailing definitions as well as 

the most basic characteristics are presented. Then we attempt an analysis of the suggested 

architectural structures and the layering. In the next chapters we refer to the major driving 

forces for deploying the Next Generation Networks as well as the migration path. Finally 

we discuss the challenges, limitation and the problems that arise in the deployment of 

NGN and how they should be faced. 
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1. Εισαγωγή 

 
Τα τελευταία 15 χρόνια ο κόσµος των τηλεπικοινωνιών έχει να αντιµετωπίσει νέες 

προκλήσεις. Η χρήση των τηλεπικοινωνιακών δικτύων για την µεταφορά δεδοµένων έχει 

αλλάξει τις απαιτήσεις όσον αφορά τις υποδοµές και τεχνολογίες αλλά και γενικότερα 

τον τηλεπικοινωνιακό χάρτη. Σήµερα κάθε διαφορετική υπηρεσία εξυπηρετείται και από 

ένα ξεχωριστό και αποκλειστικό δίκτυο (τηλεφωνικό, δεδοµένων (Internet, LANs κτλ), 

τηλεόρασης, κινητής τηλεφωνίας κτλ). Προβλέπεται ότι όλα αυτά τα ξεχωριστά δίκτυα 

θα αντικατασταθούν, ουσιαστικά θα ενσωµατωθούν και θα συνυπάρξουν, σε ένα ενιαίο, 

ενοποιηµένο δίκτυο που θα είναι σε θέση να παρέχει όλες τις απαραίτητες 

τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες, το λεγόµενο και ∆ίκτυο Νέας Γενιάς (Next Generation 

Network – NGN).  

 
Εικόνα 1 Μετάβαση προς ένα ενιαίο δίκτυο 

 

Η ιδέα των ∆ικτύων Νέας Γενιάς εισήχθει ούτως ώστε να ληφθεί υπόψη η νέα 

πραγµατικότητα στο χώρο των τηλεπικοινωνιών, η οποία προήλθε µεταξύ άλλων από 

τους παρακάτω παράγοντες: ανταγωνισµός µεταξύ των διαφόρων εταιριών λόγω της 

συνεχόµενης απελευθέρωσης των αγορών, έκρηξη στην κυκλοφορία ψηφιακών 

δεδοµένων κυρίως λόγω της συνεχώς αυξανόµενης χρήσης του ∆ιαδικτύου, την 

αυξανόµενη ζήτηση για νέες πολύµεσικές(multimedia) υπηρεσίες, την απαίτηση για 
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κινητικότητα, την ανάγκη για διασύνδεση των δικτύων και των υπηρεσιών και άλλα.1 

 
Εικόνα 2 Προοπτικές και τεχνολογίες των ∆ικτύων Νέας Γενιάς (Πηγή: Devoteam Siticom) 

 

Αρκετές από τις µεγάλες εταιρίες τηλεπικοινωνιών, πάροχοι Internet αλλά και 

διάφοροι άλλοι οργανισµοί που δεν προέρχονται από τον παραδοσιακό χώρο των 

τηλεπικοινωνιών όπως πάροχοι ψηφιακής τηλεόρασης, ενέργειας (ηλεκτρισµού κτλ) 

έχουν ήδη ξεκινήσει µελέτες και δοκιµές σχετικά µε τις απαραίτητες υποδοµές και 

υπηρεσίες για την µετάβαση σε ένα δίκτυο νέας γενιάς και σε πολλές περιπτώσεις έχουν 

ήδη ξεκινήσει την εφαρµογή του. Αυτές οι ραγδαίες αλλαγές δεν θα έχουν επίπτωση 

µόνο στο κλάδο των τηλεπικοινωνιών όπου όπως φαίνεται θα αλλάξουν πλήρως το 

µοντέλο το οποίο γνωρίζαµε µέχρι σήµερα αλλά θα έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στον 

τρόπο λειτουργίας των επιχειρήσεων και σε άλλους κλάδους και γενικότερα στον τρόπο 

µε τον οποίο διεξάγεται η επικοινωνία. Τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς αναµένεται να 

διευκολύνουν και να δώσουν άλλη µία ώθηση στο ηλεκτρονικό εµπόριο (e-commerce 

και e-business) καθώς θα είναι δυνατή η προσφορά πιο ελαστικών και προσαρµοσµένων 

υπηρεσιών προς τον πελάτη. 

Η µετάβαση σε ένα ∆ίκτυο Νέας Γενιάς είναι σίγουρα µια πολύπλοκη υπόθεση και ο 

τρόπος µε τον οποίο θα γίνει αυτή παραµένει ακόµα ασαφής. Οι διάφοροι 

τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί καλούνται να πάρουν σηµαντικές αποφάσεις ως προς την 

ανάπτυξη ενός ∆ΝΓ και την ενσωµάτωσή του µε το ήδη υπάρχον παλαιό τους δίκτυο. 

                                                 
1 ITU-T Recommendation Y.2001, “General Overview of NGN”, ITU-T, 2004 

 



Καλυβιώτης ∆ηµήτριος ∆ίκτυα Νέας Γενιάς 6 

Μερικοί από τους παράγοντες που θα καθορίσουν τις αποφάσεις αυτές είναι και οι 

ακόλουθοι: 

• Κόστος: η µετάβαση θα πρέπει να είναι συµφέρουσα και να έχει καλή 

ανταποδοτικότητα (ROI), αν λάβουµε υπόψη και το γεγονός ότι τα έσοδα που 

προέρχονται από την «κλασική» τηλεφωνία συνεχώς µειώνονται 

• Ποιότητα Υπηρεσιών (Quality of Service, QoS): οι καταναλωτές αναµένουν 

άριστη ποιότητα υπηρεσιών κατά τη µετάδοση φωνής και τέτοια ποιότητα 

δύσκολα επιτυγχάνεται σε δίκτυα µεταγωγής πακέτων 

• Σχεδιασµός: η πρόβλεψη αναγκών και ο σχεδιασµός για ένα δίκτυο είναι 

δυσκολότερος όταν έχουµε κυκλοφορία δεδοµένων παρά στην κλασική 

τηλεφωνία 

• Επιλογή τεχνολογίας: για τα δίκτυα µεταγωγής πακέτων, πολλαπλών 

υπηρεσιών (packet-based, multi-service networks), δύο είναι οι δεσπόζουσες 

τεχνολογίες: το IP και το ATM. Ωστόσο η επιλογή µίας εκ των δύο είναι 

δύσκολη, καθώς και οι δύο υποστηρίζονται από σηµαντικούς παράγοντες του 

τοµέα των τηλεπικοινωνιών. 

Είναι επίσης σηµαντικό τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς να είναι πιο σταθερά και αξιόπιστα 

από τα σηµερινά καθώς η κοινωνία γενικότερα θα εξαρτάται όλο και περισσότερο από 

αυτά σε ένα περιβάλλον στο οποίο η µετάδοση πληροφοριών θα είναι συνυφασµένη µε 

την καθηµερινότητα. 

Όπως βλέπουµε και στην παρακάτω εικόνα το ιδανικό ∆ίκτυο νέας γενιάς θα πρέπει 

να διατηρήσει τα καλύτερα χαρακτηριστικά από τα επιµέρους δίκτυα τα οποία και 

«ενσωµατώνει». ∆ηλαδή να έχει την ποιότητα βίντεο της ψηφιακής τηλεόρασης, τον 

πλούτο περιεχοµένου του Internet, την ελαστικότητα του Ethernet, την ασφάλεια ενός 

ιδιωτικού δικτύου, το εύρος ζώνης ενός οπτικού, την αξιοπιστία και την προσβασιµότητα 

του τηλεφωνικού δικτύου (PSTN) και την ευκινησία των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. 
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Εικόνα 3 Χαρακτηριστικά ενός ιδανικού δικτύου νέας γενιάς (Πηγή: Cisco Systems) 

 

 

2. Ορισµός και χαρακτηριστικά ενός ∆ικτύου Νέας Γενιάς (Next 

Generation Network) 
 

∆εν υπάρχει ένας ενιαίος κοινά αποδεκτός ορισµός για τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς. Οι 

διάφοροι οργανισµοί που έχουν ασχοληθεί µε το θέµα έχουν δώσει κάποιους αρκετά 

ευρείς ορισµούς ως προς τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ∆ΝΓ. Παρακάτω θα 

εξεταστούν ορισµένοι από αυτούς τους ορισµούς. 

Η ITU-T (ITU Telecommunication Standardization Sector), ο οργανισµός προτυποποίησης 

των τηλεπικοινωνιών της ITU (International Telecommunication Union), που είναι η ∆ιεθνής 

Ένωση Τηλεπικοινωνιών δηλαδή η αρµόδια υπηρεσία του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών για 

θέµατα τηλεπικοινωνιών, έχει συντάξει µια Οµάδα Μελέτης (Study Group 13) η οποία 

ασχολείται αποκλειστικά µε το θέµα των ∆ικτύων Νέας Γενιάς. Στην οδηγία της 

(Recommendation) που εξέδωσε τον 12/2004 υπ’ αριθµόν Υ.2001 General overview of NGN 

συµπεριέλαβε τον ακόλουθο ορισµό: 
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«Ένα ∆ίκτυο Νέας Γενιάς (NGN) είναι ένα δίκτυο βασιζόµενο στη µεταγωγή πακέτων 

(packet-based network) το οποίο είναι σε θέση να παρέχει τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες 

στους χρήστες και έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιεί πολλαπλές ευρυζωνικές, 

ποιοτικών υπηρεσιών (QoS-enabled) τεχνολογίες µετάδοσης στις οποίες οι λειτουργίες 

που σχετίζονται µε τις υπηρεσίες είναι ανεξάρτητες από τις τεχνολογίες σχετιζόµενες µε 

τη µετάδοση. ∆ίνει τη δυνατότητα ελεύθερης πρόσβασης των χρηστών στα δίκτυα και 

στους ανταγωνιζόµενους παροχείς υπηρεσιών καθώς και στις υπηρεσίες της επιλογής 

τους. Υποστηρίζει τη γενική κινητικότητα που επιτρέπει τη συνεχή και απανταχού 

παροχή υπηρεσιών προς τους χρήστες.»2

Το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European Telecommuni-

cations Standards Institute - ETSI), που είναι ένας ανεξάρτητος οργανισµός παραγωγής 

προτύπων για τον ευρωπαϊκό χώρο και όχι µόνο, έχει συντάξει µια οµάδα για τη µελέτη 

των ∆ικτύων Νέας Γενιάς την NGN-SG (Next Generation Networks Starter Group) η 

οποία κατέληξε στα βασικά χαρακτηριστικά ενός ∆ικτύου Νέας Γενιάς. Αυτά 

συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

• Το βασικό χαρακτηριστικό των ∆ΝΓ είναι η αποσύνδεση των υπηρεσιών και των 

δικτύων, αφήνοντας τα να προσφέρονται και να αναπτύσσονται ξεχωριστά 

(ξεκάθαρος διαχωρισµός µεταξύ λειτουργιών υπηρεσιών και µεταφοράς) 

• Τα ∆ΝΓ θα πρέπει να παρέχουν τις δυνατότητες (υποδοµή, πρωτόκολλα, κτλ.) 

ώστε να είναι δυνατή η δηµιουργία, η χρήση και ο έλεγχος κάθε είδους υπηρεσίας 

µε τη χρήση APIs (Application Programming Interfaces). Αυτό περιλαµβάνει 

υπηρεσίες (υπάρχουσες ή µη) που χρησιµοποιούν κάθε είδους µέσα, ακουστικά, 

οπτικά, οπτικοακουστικά και κάθε είδους κωδικοποίηση 

• Στα ∆ΝΓ οι λειτουργικές οντότητες που ελέγχουν την πολιτική, τη συνεδρία, τα 

µέσα, τους πόρους, την παροχή υπηρεσιών, την ασφάλεια κτλ θα µπορεί να είναι 

διανεµηµένες σε όλη τη δικτυακή υποδοµή και στη νέα αλλά και στην 

προϋπάρχουσα. Η διασύνδεση µεταξύ των ∆ΝΓ και των υπαρχόντων δικτύων 

όπως το PSTN, ISDN και το GSM  θα γίνεται µέσω δικτυακών πυλών 

(Gateways) 
                                                 
2 ITU-T Recommendation Y.2001, “General Overview of NGN”, ITU-T, 2004 
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• Τα ∆ΝΓ θα υποστηρίζουν τόσο υπάρχουσες όσο και νέες "NGN aware" 

τερµατικές συσκευές 

• Η Ποιότητα Υπηρεσιών (QoS) για φωνητικές υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου 

(εγγυηµένο εύρος ζώνης, εγγυηµένες καθυστερήσεις, εγγυηµένες απώλειες 

πακέτων) είναι ένα ζήτηµα κλειδί το οποίο και πρέπει να λυθεί 

• Τα ∆ΝΓ θα χρειαστούν µηχανισµούς ασφαλείας για την προστασία ευαίσθητων 

πληροφοριών και για την προστασία από τη δόλια χρήση των υπηρεσιών 

Η CITEL (Inter-American Telecommunication Commission) σε ένα τεχνικό εγχειρίδιο 

(technical notebook) που εξέδωσε το Μάρτιο του 2004 µε τίτλο NEXT GENERATION 

NETWORKS Standards Overview έδωσε τον παρακάτω ορισµό: 

«Τα δίκτυα νέας γενιάς είναι ενοποιηµένα  δίκτυα φωνής και δεδοµένων και 

πολλαπλών υπηρεσιών (converged voice/data multi-service networks) που λειτουργούν 

σε ένα ελεύθερο ανταγωνιστικό περιβάλλον. Τα ∆ΝΓ χρειάζονται µια αρχιτεκτονική η 

οποία θα επιτρέπει την πλήρη ενοποίηση νέων και παραδοσιακών τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών σε υψηλής ταχύτητας δίκτυα µεταγωγής πακέτων.»3

Από όλους τους παραπάνω ορισµούς προκύπτουν τα βασικά χαρακτηριστικά τα οποία 

θα χαρακτηρίζουν τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς που συνοψίζονται ως εξής: 

α) ∆ίκτυα µεταγωγής πακέτων 

Οι περισσότεροι ειδικοί προβλέπουν ότι τα ∆ΝΓ θα είναι δίκτυα µεταγωγής 

πακέτων, µε επικρατέστερη την τεχνολογία IP, και ειδικότερα το IPv6, χωρίς αυτό 

να σηµαίνει ότι θα αποκλείεται το ΑΤΜ, που θα παρέχουν πολλαπλές υπηρεσίες. 

Τα ∆ΝΓ ως ενοποιηµένα IP δίκτυα για ενσύρµατες και ασύρµατες επικοινωνίες θα 

είναι σε θέση εν τέλει να χειρίζονται κάθε τύπου κυκλοφορία ή εφαρµογή µέσω 

ενός δικτύου µεταγωγής πακέτων. 

β) ∆ιαχωρισµός µεταξύ των υπηρεσιών εφαρµογών από τα δίκτυα µεταφοράς 

Στα υπάρχοντα δίκτυα, οι εφαρµογές είναι ενωµένες καθέτως µε το επίπεδο 

µεταφοράς και κάποια δίκτυα είναι αποκλειστικά αφιερωµένα σε συγκεκριµένες 

εφαρµογές. Τα ∆ΝΓ παρέχουν µια ανοιχτή αρχιτεκτονική αποσυνδέοντας τις 

εφαρµογές από τα δίκτυα αφήνοντας τα να προσφέρονται ξεχωριστά.  

                                                 
3 CITEL Inter-American Telecommunication Commission, P1!T-0363/04 “Technical Notebook: 

Next Generation Networks Standards Overview”, CITEL 
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γ) Ενοποιηµένα δίκτυα («όλα σε ένα») 

Μέχρι σήµερα υπήρχαν ξεχωριστά δίκτυα τα οποία παρείχαν υπηρεσίες φωνής, 

δεδοµένων, τηλεόραση κτλ κάθε ένα από τα οποία χρησιµοποιούσε διαφορετικές 

συσκευές πρόσβασης. Τα ∆ΝΓ δίνουν τη δυνατότητα σε όλες αυτές τις υπηρεσίες 

να µετατρέπονται σε πακέτα και να παρέχονται ταυτοχρόνως. Η διασύνδεση µεταξύ 

των ∆ΝΓ και των ήδη υπαρχόντων δικτύων όπως το PSTN, ISDN, τα δίκτυα 

ψηφιακής τηλεόρασης και τα ασύρµατα δίκτυα µπορεί να γίνει µέσω δικτυακών 

πυλών (gateways). 

δ) ∆ίκτυο πλήρης κάλυψης 

Τα ∆ΝΓ θα απελευθερώσουν πλήρως την κινητικότητα επιτρέποντας στους 

χρήστες να έχουν πρόσβαση σε κάθε είδους εφαρµογή, στο ίδιο επίπεδο ποιότητας, 

σε σχεδόν οποιαδήποτε γεωγραφική θέση. Υπηρεσίες πλοήγησης και υπηρεσίες 

ενήµερες ως προς τη θέση (location-aware) θα επιτρέψουν την κάλυψη των 

µεταφορικών, επιχειρηµατικών και ψυχαγωγικών αναγκών του χρήστη σε 

οποιαδήποτε τοποθεσία. 

ε) Πλήρης ευρυζωνικότητα και Ποιότητα Υπηρεσιών από άκρο σε άκρο (end-to-end    

QoS) 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η ποιότητα υπηρεσιών είναι κοµβικής σηµασίας 

για τα ∆ΝΓ. Ιδιαίτερα όσον αφορά τις φωνητικές υπηρεσίες η ποιότητα τους θα 

πρέπει να είναι τουλάχιστον εφάµιλλη µε αυτή που προσφέρεται σήµερα από τα 

υπάρχοντα τηλεφωνικά δίκτυα. 

στ) Υποστήριξη πολλαπλών τεχνολογιών στο «τελευταίο µίλι» (last mile) 
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Εικόνα 4 Βασικά χαρακτηριστικά των ∆ικτύων Νέας Γενιάς (Πηγή: Deutsche Telekom) 

 

3. Αρχιτεκτονική των ∆ικτύων Νέας Γενιάς 
 

Όπως και για τον ορισµό είναι δύσκολο να βρούµε µια κοινώς αποδεκτή 

αρχιτεκτονική η οποία να περιγράφει τα δίκτυα νέας γενιά. Σε αυτό που φαίνεται να 

συµφωνούν όλοι όσοι έχουν ασχοληθεί µε το θέµα είναι στο διαχωρισµό µεταξύ των 

υπηρεσιών και της µεταφοράς. Παρακάτω θα αναφερθούν ορισµένες προτεινόµενες 

αρχιτεκτονικές για τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς. 

Πριν από αυτό όµως αξίζει να γίνει µια αναφορά ως προς τη σχέση των ∆ικτύων Νέας 

Γενιάς µε το µοντέλο αναφοράς OSI. Το OSI, όπως είναι γνωστό, ορίζει 7 επίπεδα τα 

οποία εξυπηρετούνται από διαφορετικές υπηρεσίες, λειτουργίες και πρωτόκολλα. Από το 

διαχωρισµό αυτό προκύπτουν κάποιες δυσκολίες οι οποίες είναι οι εξής:4

- Ο αριθµός επιπέδων δεν θα είναι πιθανότατα 7 

- Οι λειτουργίες κάθε επιπέδου θα είναι πιθανότατα διαφορετικές από αυτές στο 

OSI 
                                                 
4 ITU-T Recommendation Y.2011, “General principles and general reference model for 

Next Generation Networks”, ITU-T, 2004 

 



Καλυβιώτης ∆ηµήτριος ∆ίκτυα Νέας Γενιάς 12 

- Κάποιες προκαθορισµένες συνθήκες και προσδιορισµοί του OSI πιθανότατα δεν 

θα ισχύουν 

- Τα πρωτόκολλα που θα χρησιµοποιηθούν εν τέλει θα είναι πιθανότατα 

διαφορετικά 

Αυτό σηµαίνει ότι οι λειτουργίες πιθανότατα θα διανέµονται εντελώς διαφορετικά, σε 

λιγότερα ή περισσότερα επίπεδα, και δε θα διαβαθµίζονται µε τον ίδιο αυστηρό 

ιεραρχικό τρόπο που προσδιορίζει το µοντέλο OSI. 

Για παράδειγµα σύµφωνα µε το OSI για να έχουµε µια συνδεσµοστραφή υπηρεσία 

µετάδοσης θα πρέπει να έχουµε ένα συνδεσµοστραφές δίκτυο. Αυτός ο κανόνας είναι 

εντελώς αντίθετος µε τη φιλοσοφία των ∆ΝΓ στα οποία θα έχουµε συνδεσµοστραφείς 

υπηρεσίες µετάδοσης πάνω από ασυνδεσµικά δίκτυα (µεταγωγής πακέτων). 

Αν και όπως αναφέρθηκε δεν υπάρχει κάποια ενιαία αποδεκτή αρχιτεκτονική ή 

αναφορά στα πρωτόκολλα που θα χρησιµοποιούν τα ∆ΝΓ όλοι οι ερευνητές που έχουν 

ασχοληθεί µε το ζήτηµα φαίνεται να συµφωνούν πως είναι αναγκαίο η αρχιτεκτονική 

αυτή να βασίζεται σε ανοικτές διασυνδέσεις και πρωτόκολλα (open interfaces and 

protocols). Επίσης η αρχιτεκτονική αυτή θα πρέπει να είναι κατανεµηµένη (distributed) 

ώστε να µειωθούν τα κόστη εγκατάστασης και να είναι ελαστικότερη. 

Στην εικόνα 5 περιγράφεται η αρχιτεκτονική ενός ∆ικτύου Νέας Γενιάς έτσι όπως την 

αντιλαµβάνονται και την οραµατίζονται οι περισσότεροι εµπλεκόµενοι µε το ζήτηµα 

φορείς (τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί, διεθνείς οργανισµοί κτλ.). 
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Εικόνα 5 Αρχιτεκτονική ενός ∆ικτύου Νέας Γενιάς (Πηγή: Devoteam Siticom)  

 

Όπως φαίνεται από το παραπάνω σχήµα το επίπεδο των υπηρεσιών είναι πλήρως 

ανεξάρτητο από τα επίπεδα µεταφοράς και πρόσβασης στο δίκτυο. Επίσης µέσω του 

επιπέδου πρόσβασης και µε τη χρήση δικτυακών πυλών (gateways) µπορεί οποιοδήποτε 

από τα ήδη υπάρχοντα δίκτυα (ασύρµατα ή ενσύρµατα, µεταγωγής πακέτων ή µη, κτλ.) 

να εξασφαλίσει την πρόσβαση του στο δίκτυο κορµού των ∆ΝΓ επιτρέποντας τη 

µεταφορά κάθε είδους πληροφορίας µεταξύ των διαφορετικών δικτύων.  

Όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα δεν υπάρχει ακόµα κάποιο τελικό µοντέλο 

αναφοράς για τα ∆ΝΓ. Οπότε η ονοµατολογία αλλά ακόµα και η διαστρωµάτωση µπορεί 

να είναι διαφορετική ανάλογα µε το σκοπό της κάθε µελέτης και τη φιλοσοφία του 

εκάστοτε ερευνητή, όµως η συντριπτική πλειοψηφία αποδέχεται τη φιλοσοφία του 

παραπάνω µοντέλου.  

 

Επίπεδο υπηρεσιών (Service Layer) 

Το επίπεδο αυτό αποτελείται από τον εξοπλισµό ο οποίος παρέχει τις υπηρεσίες και τις 

εφαρµογές στο δίκτυο. Οι υπηρεσίες θα είναι διαθέσιµες σε ολόκληρο το δίκτυο, 

ανεξαρτήτως της θέσης του χρήστη και θα είναι όσο το δυνατόν περισσότερο 
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ανεξάρτητες από την τεχνολογία πρόσβασης που χρησιµοποιείται. Η κατανεµηµένη 

φύση των ∆ΝΓ θα επιτρέψει την ενοποίηση του εξοπλισµού παροχής υπηρεσιών έτσι 

ώστε να επιτευχθεί µεγαλύτερη αποδοτικότητα. Οι παρεχόµενες υπηρεσίες θα είναι 

παντός τύπου (φωνής, δεδοµένων, πολυµεσικές κτλ.). 

 

Επίπεδο ελέγχου ή διαχείρισης δικτύου (Control Layer, Management Layer) 

Το επίπεδο αυτό αλληλεπιδρά και µε τα τέσσερα λειτουργικά επίπεδα, δηλαδή όχι µόνο 

µε τα επίπεδα πρόσβασης και µεταφοράς, αλλά και µε τα υψηλότερα και είναι έτσι σε 

θέση να τους παρέχει πρόσβαση και να διανείµει τους πόρους του δικτύου. Λειτουργίες 

αυτού του επιπέδου είναι παραδείγµατος χάρη η παροχή των απαραίτητων συνδέσεων, ο 

έλεγχος της ασφαλούς κυκλοφορίας, η εγγύηση της ποιότητας µιας υπηρεσίας, η παροχή 

ή και ο περιορισµός της χρήσης µιας υπηρεσίας, η αναγνώριση και η πιστοποίηση του 

χρήστη, η συλλογή πληροφοριών σχετικά µε τη χρήση του δικτύου από τον χρήστη κτλ.  

Όπως φαίνεται οι λειτουργίες αυτές µπορεί να κατηγοριοποιηθούν σε δύο υποσύνολα: 

λειτουργίες ελέγχου που σχετίζονται µε τις υπηρεσίες (και τους χρήστες τους) και 

υπηρεσίες ελέγχου που σχετίζονται µε το δίκτυο και τις υποδοµές µεταφοράς. 

 

Επίπεδο µεταφοράς (Transport Layer) 

Το επίπεδο αυτό παρέχει τη µεταφορά και δροµολόγηση της κυκλοφορίας του δικτύου 

από άκρο σε άκρο. Βασίζεται σε τεχνολογία µεταγωγής πακέτων (IP ή ATM) και παρέχει 

πλήρη ελαστικότητα. Η επιλογή της τεχνολογίας θα υπαγορευτεί τόσο από την αγορά 

αλλά και από την πρόοδο της τεχνολογίας στα επόµενα χρόνια, αυτό όµως το οποίο είναι 

απαραίτητο να εξασφαλιστεί είναι η διαφάνεια και η ποιότητα των υπηρεσιών (service 

transparency, QoS). 

 

Επίπεδο πρόσβασης (Access Layer) 

Το επίπεδο αυτό παρέχει σύνδεση τόσο στα διάφορα επιµέρους δίκτυα όσο και στις 

συσκευές των χρηστών στο βασικό δίκτυο µεταφοράς των ∆ΝΓ. Μέσω του επιπέδου 

αυτού παρέχεται η πρόσβαση στο δίκτυο µέσω οποιασδήποτε τεχνολογίας των 
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υπαρχόντων δικτύων (ασύρµατα, ενσύρµατα, PSTN, δίκτυα µεταγωγής πακέτων κτλ.) 

και ουσιαστικά µέσω αυτού εξασφαλίζεται η πλήρης ενοποίηση τους.5

 

Μετά από την εξέταση του παραπάνω µοντέλου θα γίνει και µια αναφορά στο γενικό 

λειτουργικό µοντέλο το οποίο προτείνεται από την ITU-T στη σύστασή της Υ.2011 

General principles and general reference model for Next Generation Networks το οποίο 

και παρουσιάζεται στην εικόνα 6. 

Resources

Services

Service
Control Functions

Transport
Control Functions

Service
Management Functions

Transport
Management Functions

Application, Middleware & Baseware services

Service

Transport

Transfer Functional Area
Εικόνα 6 Γενικό λειτουργικό µοντέλο της ITU-T (Πηγή: ITU-Τ) 

 

Όπως φαίνεται και από το παραπάνω σχήµα το βασικό χαρακτηριστικό και αυτού του 

µοντέλου είναι ο πλήρης διαχωρισµός µεταξύ των υπηρεσιών και της µεταφοράς. Στο 

µοντέλο αυτό δεν λαµβάνεται καθόλου υπόψη το επίπεδο πρόσβασης ενώ τα επίπεδα 

ελέγχου και διαχείρισης είναι χωρισµένα και ενσωµατωµένα σε δύο µέρη τόσο στο 

επίπεδο υπηρεσιών όσο και στο επίπεδο µεταφοράς. 

                                                 
5 CITEL Inter-American Telecommunication Commission, P1!T-0363/04 “Technical Notebook: 

Next Generation Networks Standards Overview”, CITEL 
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Ουσιαστικά τόσο η επικοινωνία µεταξύ του επιπέδου υπηρεσιών και του επιπέδου 

µεταφοράς όσο και η σύνδεση µε τους πόρους και την υποδοµή του δικτύου γίνεται µέσω 

των λειτουργιών ελέγχου και διαχείρισης. 

Λειτουργίες ελέγχου 

Η υποστήριξη πολυµεσικών και άλλων εφαρµογών σε συνδυασµό µε τη κινητικότητα 

(mobility) απαιτεί πολύ καλά σχεδιασµένες λειτουργίες ελέγχου αφού οι υπηρεσίες 

εξαρτώνται από τον προσεκτικό εντοπισµό δικτυακών πόρων µέσω των λειτουργιών 

ελέγχου. Η προσεκτική ανάλυση και µελέτη σχετικά µε το «κάλεσµα» (invocation) µιας 

υπηρεσίας από τον χρήστη αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι στο σχεδιασµό της 

αρχιτεκτονικής ενός ∆ΝΓ. Κατά το ‘κάλεσµα’ µιας υπηρεσίας οι λειτουργίες ελέγχου 

µπορούν να διακριθούν σε δύο γενικές κατηγορίες, λειτουργίες σχετιζόµενες µε τον 

έλεγχο των υπηρεσιών (πχ Πιστοποίηση χρήστη, έλεγχος πρόσβασης υπηρεσίας κτλ.) και 

λειτουργίες σχετιζόµενες µε το δίκτυο µεταφοράς (πχ έλεγχος πρόσβασης στο δίκτυο, 

έλεγχος πόρων δικτύου, παροχή δυναµικής διασύνδεσης κτλ.) 

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης 

Υπάρχουν κάποιες διαδικασίες οι οποίες συσχετίζονται µε τη διαδικασία ‘πρόκλησης’ 

µιας υπηρεσίας µέσω της διάδρασης τους µε το δίκτυο, είτε πριν είτε µετά από την 

πρόκληση αυτή. Αυτές ονοµάζονται συνήθως διαδικασίες διαχείρισης και χωρίζονται 

στις παρακάτω κατηγορίες: 

- ∆ιαχείριση σφαλµάτων (Fault Management) 

- ∆ιαχείριση διαµόρφωσης (Configuration Management) 

- ∆ιαχείριση λογαριασµών (Accounting Management) 

- ∆ιαχείριση απόδοσης (Performance Management) 

- ∆ιαχείριση ασφαλείας (Security Management) 

 

Τέλος όσον αφορά τους πόρους του δικτύου αυτοί θα πρέπει να είναι ξεχωριστά τόσο 

από τις λειτουργίες όσο και από τις υπηρεσίες. Στους πόρους εµπεριέχονται τόσο το 

δικτυακό υλικό απαραίτητο για τη µεταφορά (πχ δροµολογητές, switches, ζεύξεις κτλ) 

καθώς και πόρους αποθήκευσης και επεξεργασίας πάνω στους οποίους µπορεί να 

τρέχουν οι υπηρεσίες. 
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4. Παράγοντες που οδηγούν στην ανάπτυξη των ∆ικτύων Νέας Γενιάς 
 

Οι παράγοντες που έχουν επηρεάσει και οδηγούν την ανάπτυξη των ∆ικτύων Νέας 

Γενιάς µπορούν να χωριστούν σε 3 βασικές κατηγορίες:6

• Στις δοµικές αλλαγές που έχουν γίνει στην αγορά των τηλεπικοινωνιών 

- Μείωση στα κέρδη το PSTN 

- Αυξηµένος ανταγωνισµός, ιδιωτικοποιήσεις 

- Απελευθέρωση αγορών 

- Παγκοσµιοποίηση 

• Στις αλλαγές στις προσφερόµενες υπηρεσίες και στις ανάγκες των χρηστών 

- Μεγάλη διάδοση του ευρυζωνικού Internet 

- VoIP 

- Κινητή τηλεφωνία, 3G, WLAN κτλ 

- Ψηφιακή τηλεόραση 

• Στην πρόοδο της τεχνολογίας 

- IPv6 

- Ψηφιοποίηση 

- Οπτικές ίνες 

- Ποιότητα υπηρεσιών 

 

4.1 ∆οµικές αλλαγές στη αγορά των τηλεπικοινωνιών 

 

Τα τελευταία 15 χρόνια έχουν σηµειωθεί πολύ σηµαντικές δοµικές και ρυθµιστικές 

αλλαγές στην αγορά των τηλεπικοινωνιών. Ο ανταγωνισµός έχει ενταθεί τόσο µεταξύ 

των κλασικών τηλεπικοινωνιακών οργανισµών όσο και µεταξύ άλλων οργανισµών που 

προσφέρουν άλλες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες όπως κινητή τηλεφωνία, ψηφιακή 

τηλεόραση κτλ. ενώ συνεχώς εµφανίζονται νέες υπηρεσίες. Αυτές οι εξελίξεις έχουν σαν 

αποτέλεσµα τη µείωση του περιθωρίου κερδών από τις κλασικές φωνητικές υπηρεσίες 

(PSTN) και τη µετατόπιση µεγάλου επικοινωνιακού όγκου σε διαφορετικούς παρόχους 
                                                 
6 Working Party on Telecommunication and Information Services Policies, “NEXT 

GENERATION NETWORK DEVELOPMENT IN OECD COUNTRIES”, OECD 
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υπηρεσιών. Από την άλλη η κυκλοφορία IP αυξάνεται κάθε χρόνο µε ραγδαίους ρυθµούς 

(που αγγίζουν το 85%). 

 

4.2 Αλλαγές στις προσφερόµενες υπηρεσίες και στις ανάγκες των χρηστών 

 

Με τη ραγδαία εξάπλωση των ευρυζωνικών υπηρεσιών Internet, οι πάροχοι 

υπηρεσιών δικτύου παρατηρούν τη συνεχώς αναπτυσσόµενη ανάγκη των πελατών τους 

για πιο ευέλικτες ευρυζωνικές πολυµεσικές υπηρεσίες, οι οποίες δεν είναι δυνατόν να 

προσφερθούν µέσω του υπάρχοντος δικτύου. Το σηµαντικότερο πρόβληµα µε τα 

υπάρχοντα δίκτυα (και ιδιαίτερα µε το PSTN) είναι η περιορισµένη δυνατότητα 

διαλειτουργικότητας και διασύνδεσης µεταξύ ετερογενών δικτύων. Σχεδόν όλα τα δίκτυα 

των επιχειρήσεων είναι βασισµένα στην τεχνολογία ΙΡ ενώ οι περισσότερες επιθυµούν 

να ενοποιήσουν τα δίκτυα δεδοµένων και φωνής που χρησιµοποιούν. 

Επίσης η εµφάνιση κάποιων καινοτόµων υπηρεσιών όπως τη µετάδοση φωνής µέσω 

πακέτων (Voice over IP, VoIP), το 3G στην κινητή τηλεφωνία, τα ασύρµατα δίκτυα 

(WLAN, Wi-Fi), η ψηφιακή τηλεόραση κάνουν την ανάγκη για ενοποιηµένα δίκτυα 

µεταγωγής πακέτων πολλαπλών υπηρεσιών (όπως είναι τα ∆ΝΓ) διαρκώς 

επιτακτικότερη και αυξάνουν την πίεση στους τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς για να 

κινηθούν προς αυτή την κατεύθυνση.  

Τα WLAN προσφέρουν µια καλή λύση για πρόσβαση σε ΙΡ δίκτυα από παντού ενώ 

και από την έκδοση 5 του 3G η πρόσβαση θα βασίζεται αποκλειστικά σε µια 

αρχιτεκτονική δικτύου ΙΡ. Ένα ζήτηµα που έχει προκύψει σχετικά µε τη διάδοση τον 

ασύρµατων δικτύων είναι η περιαγωγή (roaming) µεταξύ ασυρµάτων δικτύων τόσο της 

ίδιας όσο και διαφορετικής τεχνολογίας. Για να υπάρξει πραγµατικά πλήρης δυνατότητα 

ευκινησίας στα ∆ΝΓ θα πρέπει να ερευνηθεί περαιτέρω το ζήτηµα αυτό αν και κάτι 

τέτοιο φαντάζει ακόµα δύσκολο καθώς τα περισσότερα ασύρµατα δίκτυα είναι ακόµα 

ιδιόκτητα. Αξίζει εδώ να αναφερθεί και µία ακόµα εξέλιξη που παρατηρείται τελευταία 

που είναι η ανάπτυξη ασύρµατων µητροπολιτικών δικτύων (WMAN). 

Σε συνδυασµό µε τη διάδοση του ευρυζωνικού Internet,  η διάδοση της χρήσης του 

VoIP έχει παίξει ένα σηµαντικότατο ρόλο στην παρακίνηση για την ανάπτυξη των 

∆ικτύων νέας Γενιάς. To VoIP αυξάνει την πίεση στους παραδοσιακούς 
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τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς καθώς προσφέρει ουσιαστικά την ίδια υπηρεσία (ίσως 

ακόµα όχι σε αντίστοιχη ακριβώς ποιότητα), δηλαδή µετάδοση φωνής, σε πολύ 

ανταγωνιστική τιµή ορισµένες φορές µάλιστα και δωρεάν. Εκτός αυτού έχει δώσει την 

ευκαιρία σε εταιρίες που δεν ήταν παραδοσιακά στο χώρο της φωνητικής 

τηλεπικοινωνίας να εισέλθουν και να τις ανταγωνίζονται και σε αυτό το πεδίο. Το VoIP 

αποτελεί όµως έκτος από απειλή και ευκαιρία για τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς 

αφού µε τη χρησιµοποίηση του µπορεί να περιορίσουν κατά πολύ τα κόστη τους. 

 

4.3 Πρόοδος  της τεχνολογίας 

Η τεχνολογική πρόοδος που έχει σηµειωθεί τα τελευταία χρόνια σε πολλούς τοµείς 

όπως στη τεχνολογία ΙΡ µε τη νέα έκδοση του πρωτοκόλλου την IPv6, στη ψηφιοποίηση 

στην αύξηση της επεξεργαστικής δύναµης και της µνήµης, στην τεχνολογία των οπτικών 

ινών κτλ επιτρέπουν πλέον το συνδυασµό φωνητικής και πολυµεσικής κυκλοφορίας στα 

δίκτυα. Επίσης η Ποιότητα των Υπηρεσιών (QoS) και η τεχνολογίες ελέγχου για το ΙΡ 

όπως τα RSVP, INTServ, DiffServ, MPLS και το SIP έχουν βελτιωθεί αρκετά. 

4.3.1 IPv6 

Το IPv6 αποτελεί την εξέλιξη του πρωτοκόλλου ΙΡ. Ένας από τους βασικούς 

λόγους που οδήγησε στην ανάπτυξη του IPv6 ήταν η εξάντληση των διαθέσιµων 

διευθύνσεων ΙΡ. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού τα πακέτα IPv6 έχουν 

διεύθυνση µήκους 128 bits σε αντίθεση µε αυτά του 4 που έχουν 32 bits. Έτσι οι 

διαθέσιµες διευθύνσεις γίνονται πλέον 340x1066 αριθµός ικανός ώστε να αναθέσουµε 

µια ΙΡ διεύθυνση σε κάθε κόκκο άµµου στη γη.  

 
Εικόνα 7 ∆ιάρθρωση της κεφαλίδας του IPv6 (Πηγή: CITEL) 
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Εκτός αυτού το IPv6 παρουσιάζει αυξηµένες δυνατότητες και σε πολλούς άλλους 

τοµείς όπως στην ασφάλεια, την κινητικότητα, την ευκολία διαχείρισης και 

αυτόµατης διαµόρφωσης (auto-configuration), την κλιµακωτή δροµολόγηση καθώς 

και τις ενσωµατωµένες δυνατότητες για εγγύηση της ποιότητας υπηρεσιών δίνοντας 

προτεραιότητες σε συγκεκριµένα είδη δικτυακής κυκλοφορίας. 

 

5. Μετάβαση σε ∆ίκτυα Νέας Γενιάς 
 

Η µετάβαση από τα παραδοσιακά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα προς τα ∆ίκτυα Νέας 

γενιάς είναι πιθανότερο να πραγµατοποιηθεί ως µία εξέλιξη των υπαρχόντων δικτύων 

παρά ως µια πλήρη αντικατάσταση. Οι τηλεπικοινωνιακοί φορείς έχουν επενδύσει 

µεγάλα κεφάλαια στα ήδη υπάρχοντα δίκτυα τους και όπως είναι φυσικό είναι 

διστακτικοί στο να µεταβούν σε κάποια τεχνολογία για την οποία δε γνωρίζουν πολλά 

αλλά δεν έχουν και το κατάλληλα εκπαιδευµένο προσωπικό. Έτσι υβριδικά δίκτυα έχουν 

αρχίζει ήδη να παρουσιάζονται και θα συνεχίζουν να αναπτύσσονται µέχρι την τελική 

µετάβαση σε πραγµατικά ενοποιηµένα δίκτυα µεταγωγής πακέτων που παρέχουν όλες τις 

τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. 

Ένα τέτοιο παράδειγµα δηµιουργίας υβριδικού δικτύου περιγράφεται παρακάτω από 

την Eircom, µια εταιρία τηλεπικοινωνιών της Ιρλανδίας: 

1. Εγκατάσταση ΙΡ δροµολογητών στο δίκτυο κορµού. Σε αυτό το στάδιο 

παρέχονται διαφορετικές υπηρεσίες στους πελάτες: εγγυηµένης ποιότητας 

βασιζόµενη στο δίκτυο ΑΤΜ και χαµηλότερης ποιότητας υπηρεσίες αλλά 

φθηνότερες βασιζόµενη στο δίκτυο ΙΡ. 

2. Εξέλιξη των κόµβων κορµού σε υβριδικούς ΑΤΜ/ΙΡ. Η ανάπτυξη των υβριδικών 

κόµβων γίνεται µε τη χρήση του πρωτοκόλλου MPLS (Multi-Protocol Label 

Switching) για το ΙΡ. Η τεχνολογία αυτή προσθέτει ‘ταµπέλες’ (labels) στην 

κεφαλίδα του ΙΡ ώστε να διευκολύνει τη δροµολόγηση. Αυτή είναι µια καλή 

µέθοδος για τη µεταφορά ΙΡ πακέτων πάνω από ΑΤΜ και επιτρέπει επίσης την 

υποστήριξη Ποιότητας Υπηρεσία (QoS) στο ΙΡ. Το υβριδικό αυτό ΙΡ/ΑΤΜ 

δίκτυο αναφέρεται ως βασισµένο σε MPLS (MPLS based). 
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Ο τρόπος µετάβασης για το τηλεφωνικό δίκτυο δεν είναι ακόµα αρκετά σαφής. Η 

γενική στρατηγική είναι να µετατραπούν κάποιοι από τους µεταγωγείς του PSTN σε 

πύλες προς το δίκτυο κορµού. 

 
Εικόνα 8 Μετάβαση προς ένα δίκτυο νέας γενιάς (Πηγή: Deutsche Telekom) 

 

Ένα άλλο σενάριο είναι η ταυτόχρονη λειτουργία του παλιού δικτύου µε το δίκτυο 

νέας γενιάς. Το δίκτυο PSTN εξακολουθεί για ένα διάστηµα να είναι ο βασικός πάροχος 

φωνητικών υπηρεσιών ενώ οι υπηρεσίες του δικτύου νέας γενιάς προσφέρονται στις 

επιχειρήσεις και τους καταναλωτές που έχουν τον απαραίτητο εξοπλισµό και το 

απαιτούν (πληρώνουν). Το ανερχόµενο δίκτυο νέας γενιάς θα επικαλύψει και θα 

αντικαταστήσει το παλαιότερο καθώς όλο και περισσότεροι χρήστες θα το 

χρησιµοποιούν, σύµφωνα δηλαδή µε τους νόµους της αγοράς. 

Η µετάβαση των υπαρχόντων δικτύων σε ∆ΝΓ εξαρτάται από το υπόβαθρο και τον 

εξοπλισµό που διαθέτει το κάθε δίκτυο και ο κάθε τηλεπικοινωνιακός φορέας.7

Όσον αφορά τους τηλεφωνικούς οργανισµούς θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι 

µεγάλες επενδύσεις που έχουν κάνει για την κατασκευή του τηλεφωνικού δικτύου. 

                                                 
7 Devoteam Siticom, “Regulatory implications of the introduction of next generation 

networks and other new developments in electronic communications”, ECSC – EC – 

EAEC, 2003 
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Επίσης είναι ιδιαίτερα σηµαντικό οι προσφερόµενες υπηρεσίες µε την χρησιµοποίηση 

της νέας τεχνολογίας να µην είναι κατώτερης ποιότητας. 

Για τους παρόχους δικτύων δεδοµένων τα πράγµατα είναι κάπως πιο απλά καθώς 

αυτό που χρειάζεται είναι να απλοποιήσουν το υπάρχον δίκτυο τους καθώς και να 

προσθέσουν τον απαραίτητο εξοπλισµό που θα επιτρέπει την παροχή ενοποιηµένων 

υπηρεσιών και σε πραγµατικό χρόνο. Η µετατροπή των δικτύων δεδοµένων θα µπορεί 

επίσης να περιλαµβάνει τη µετάβαση στο IPv6. 

Η µετατροπή των δικτύων κινητής τηλεφωνίας έχει ουσιαστικά ήδη ξεκινήσει µε την 

µετάβαση στα δίκτυα τρίτης γενιάς (3G) τα οποία εµπεριέχουν την χρησιµοποίηση 

µεταγωγής πακέτων στο δίκτυο κορµού το οποίο και θα εξελιχθεί σε ένα πλήρες ΙΡ 

δίκτυο (all-IP network). 

  Τα δίκτυα αναµετάδοσης (broadcasting) αναβαθµίζονται επίσης ούτως ώστε να είναι 

σε θέση να παρέχουν επικοινωνίες ένα προς ένα (one-to-one communications). 

 
Εικόνα 9 Προοπτική των ∆ΝΓ και τεχνολογίες (Πηγή: Devoteam Siticom) 

 

Γενικά η στρατηγική µετάβασης για όλου τους εµπλεκόµενους φορείς περιλαµβάνει 

τα παρακάτω βασικότερα στοιχεία: 

- Κατά το δυνατόν, να µειωθούν τα κόστη συντήρησης και εξοπλισµού του δικτύου 

- Να γίνει βέλτιστη χρήση των πόρων που δαπανήθηκαν σε νέες τεχνολογίες 

- Να υπάρχει µέγιστη επαναχρησιµοποίηση των ήδη υπαρχόντων υποδοµών 

- Να επιτρέπει την παροχή νέων βελτιωµένων υπηρεσιών έτσι ώστε να υπάρχει µια 

νέα πηγή εσόδων 
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- Να επιτυγχάνεται ένα επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών τουλάχιστον ίδιο µε του 

υπάρχοντος δικτύου 

- Να διατηρούνται οι δυνατότητες των ∆ΝΓ για παροχή υπηρεσιών και ανοιχτή 

αρχιτεκτονική δικτύου 

 

6. Προκλήσεις και περιορισµοί στην  ανάπτυξη ∆ικτύων Νέας Γενιάς 
 

Οι προκλήσεις στην ανάπτυξη των ∆ικτύων µπορούν να χωριστούν σε δύο βασικές 

κατηγορίες: οικονοµικές και επιχειρηµατικές προκλήσεις και τεχνικές προκλήσεις. 

 

6.1 Οικονοµικές προκλήσεις 

 

Οικονοµικές δυσκολίες των τηλεπικοινωνιακών φορέων 

∆εδοµένου των σηµαντικών κεφαλαίων που απαιτούνται για τη µετατροπή των 

υπαρχόντων δικτύων σε ∆ΝΓ, καθώς και των οικονοµικών προβληµάτων που 

αντιµετωπίζουν αρκετές εταιρίες του κλάδου, κάποιες από αυτές µπορεί να 

παρουσιαστούν ιδιαίτερα διστακτικές στο να επενδύσουν µεγάλα κεφάλαια σε νέο 

εξοπλισµό. 

Αβεβαιότητα για το επιχειρηµατικό µοντέλο 

Παρότι κατασκευάζονται κάποια επιχειρηµατικά µοντέλα και επιλογές εξοπλισµού, η 

ανάπτυξη των ∆ΝΓ βρίσκεται ακόµα σε πρώιµο στάδιο. Ακόµα δεν είναι τόσο ξεκάθαρο 

προς τα πού και πως θα γίνει η ανάπτυξη των ∆ΝΓ και έτσι πολλές εταιρίες διστάζουν να 

επενδύσουν. Αυτές οι εταιρίες χρειάζονται κάποιες περισσότερες διαβεβαιώσεις ως προς 

την αποδοτικότητα που προκύπτει από τις υπηρεσίες και τις εφαρµογές των ∆ΝΓ. 

Ανοιχτή πρόσβαση των υπηρεσιών σε τρίτους προµηθευτές  

Στο περιβάλλον ανοιχτού δικτύου των ∆ΝΓ, η δυνατότητα πρόσβασης τρίτων 

προµηθευτών διεγείρει κάποιες οικονοµικές και τεχνικές ανησυχίες. Για παράδειγµα η 

αναδιανοµή των εσόδων µπορεί να αποδειχτεί προβληµατική. Επιπλέον θα πρέπει να 

βρεθούν κατάλληλοι τρόποι τιµολόγησης και χρέωσης για τις καινούργιες και τις 

ενοποιηµένες υπηρεσίες που θα παρέχουν τα ∆ΝΓ. 
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6.2 Τεχνικές προκλήσεις 

 

Ποιότητα υπηρεσιών από άκρο σε άκρο (end-to-end QoS) 

Όπως έχει αναφερθεί επανειληµµένα η ποιότητα υπηρεσιών είναι ένα από τα κεντρικά 

ζητήµατα για την ανάπτυξη των ∆ΝΓ. Υπάρχουν ανησυχίες ως προς το κατά πόσο τα 

σηµερινά δίκτυα ΙΡ µπορούν να ικανοποιήσουν την ανάγκη των χρηστών σε ποιότητα 

υπηρεσιών. Κάποια από τα δίκτυα ΙΡ δεν είναι καθόλου σε θέση να εγγυηθούν ως προς 

την εξασφάλιση του επιθυµητού επιπέδου ποιότητας. Για να µετατραπεί το δίκτυο PSTN 

σε ΙΡ θα πρέπει να υπάρξουν κάποιες διασφαλίσεις ως προς το ότι θα είναι συνεχώς 

αξιόπιστο. Επίσης λόγω της φύσης των ∆ΝΓ τα οποία και παρέχουν πολλές υπηρεσίες οι 

οποίες θα έχουν προφανώς διαφορετικές απαιτήσεις ποιότητας όπως και εύρους ζώνης. 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε τη διαφοροποίηση διαφόρων υπηρεσιών ως προς τις 

απαιτήσεις τους σε απώλειες πακέτων και καθυστέρηση. 

 
Εικόνα 10 Απαιτήσεις διαφόρων υπηρεσιών σε 2 στοιχεία QoS (Πηγή: WIK Consult) 
 

Τα πράγµατα µπλέκουν ακόµα περισσότερο αν αναλογιστούµε ότι στα ∆ΝΓ δεν θα 

παρέχονται µόνο πολλές υπηρεσίες αλλά θα συνδέονται και πολλά ετερογενή δίκτυα. Θα 

πρέπει λοιπόν να υπάρξει µια συµφωνία µεταξύ των διαφόρων συστηµάτων ως προς την 

κάθε ροή πληροφοριών. Επιπλέον η ποιότητα πρόσβασης ορισµένων χρηστών δεν 

επαρκεί ώστε να τους προσφέρει ικανοποιητικά όλες τις παρεχόµενες υπηρεσίες, πράγµα 
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που µπορεί να λυθεί µε την µεγαλύτερη εξάπλωση των ευρυζωνικών υπηρεσιών και 

κάποιων άλλων δυνατοτήτων που πιθανώς στερούνται. 

Βεβαίως τα απαιτούµενα πρωτόκολλα για την παροχή συνδέσεων µε επαρκή 

προσφορά ποιότητας υπηρεσιών υπάρχουν και συνεχώς βελτιώνονται, αλλά θα πρέπει να 

γίνει µια προσεκτική µελέτη ως προς τις απαιτήσεις ποιότητας σε κάθε υπηρεσία, δίκτυο, 

επίπεδο και τους πιο αποτελεσµατικούς τρόπους µε τους οποίους µπορεί να επιτευχθεί 

κάτι τέτοιο.  

∆ιαχείριση δικτυακών συµφορήσεων (Congestion Management) 

Η διαχείριση της συµφόρησης στα ∆ΝΓ είναι µια ακόµα πρόκληση. Για την 

αντιµετώπιση τους χρειάζονται τόσο κάποιες οικονοµικές λύσεις όσο και η ανάλογη 

τεχνολογική εξέλιξη. Ιδιαίτερα στα ∆ΝΓ όπου θα υποστηρίζονται υπηρεσίες που 

χρειάζονται πολύ και µεταβλητό εύρος ζώνης είναι σηµαντικό να βρεθεί ένας καλός 

µηχανισµός αποφυγής συµφορήσεων. Έτσι µια καλή λύση είναι όπου δεν επαρκεί η 

δυναµικότητα του δικτύου για την παροχή ποιοτικών υπηρεσιών προς όλους τους 

χρήστες να µπαίνουν κάποιοι οικονοµικοί φραγή µε τη µορφή υψηλών τιµών. Έτσι µε τα 

έσοδα αυτά µπορεί να βελτιωθεί το υπάρχον δίκτυο ώστε να είναι δυνατόν να παρέχονται 

σε περισσότερους οι υπηρεσίες. Επίσης µπορεί να παρέχεται διαφορετικό εύρος και 

ποιότητα υπηρεσιών σε διαφορετικό κόστος ανάλογα µε τις ανάγκες κάθε χρήστη. 

Ασφάλεια  

Το ζήτηµα της ασφάλειας είναι πολύ σηµαντικό. Τα δίκτυα νέας γενιάς χρειάζονται 

µηχανισµούς ασφαλείας ώστε να είναι προστατευµένα από ιούς κτλ αλλά και να είναι σε 

θέση να προστατεύουν και τις ευαίσθητες πληροφορίες του χρήστη. Υπάρχουν 

διαφορετικές απαιτήσεις ασφαλείας για τα διάφορα δίκτυα που καλύπτει το ∆ΝΓ καθώς 

και για τις υπηρεσίες που προσφέρει, η ανάλυση των οποίων δεν αποτελεί αντικείµενο 

της συγκεκριµένης εργασίας.  

∆ιαλειτουργικότητα  

Η διαλειτουργικότητα αποτελεί και αυτή ένα ζήτηµα για τα ∆ΝΓ. Καταρχήν όπως ήδη 

αναφέρθηκε η µετάβαση στα ∆ΝΓ δεν θα γίνει από τη µια µέρα στην άλλη οπότε είναι 

σηµαντικό  τα διάφορα δίκτυα να µπορούν να λειτουργούν παράλληλα. Επίσης εξίσου 

σηµαντικό είναι να υπάρχει διαλειτουργικότητα µεταξύ των διαφόρων εµπλεκοµένων 
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στο διαδίκτυο αυτό, αυτό όπως υπηρεσίες πρωτόκολλα κτλ τα οποία και πρέπει να 

πρωτυποποιηθούν. 

Κινητικότητα (Mobility) 

Η κινητικότητα είναι και αυτή ένα πολύ σηµαντικό ζήτηµα για τα δίκτυα νέας γενιάς 

καθώς εµπλέκονται τόσο τα κινητά δίκτυα όσο όµως και τα σταθερά στα οποία ο όρος 

της κινητικότητας δεν είναι τόσο ξεκάθαρος. ∆εν υπάρχουν ακόµα τόσο καλά standards 

ώστε να επιτρέπουν την κινητικότητα και την περιαγωγή µεταξύ διαφορετικού τύπου 

δικτύων. Συνεργασία µεταξύ των φορέων κινητής και σταθερής δικτύωσης θα βοηθούσε 

ώστε να αντιµετωπιστεί το ζήτηµα αυτό. 

 

7. Συµπεράσµατα 
 

Η µετάβαση σε ∆ίκτυα Νέας Γενιάς έχει ήδη εν µέρει ξεκινήσει. Πολλοί 

τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί έχουν ήδη αρχίσει µε τη µετατροπή του PSTN δικτύου 

τους σε δίκτυο µεταγωγής πακέτων και καταστρώνουν ήδη τις στρατηγικές τους για τα 

επόµενα βήµατα που θα ακολουθήσουν. 

Τα δίκτυα νέας γενιάς πρόκειται να προσφέρουν πολλά πλεονεκτήµατα τόσο στους 

χρήστες των δικτύων όσο και τηλεπικοινωνιακούς φορείς. Η χρήση δικτύων µεταγωγής 

πακέτων για την προσφορά ενοποιηµένων υπηρεσιών θα αλλάξει ριζικά τον τρόπο µε τον 

οποίο διεξάγονται οι τηλεπικοινωνίες σήµερα. Επίσης δραστικές αλλαγές θα 

διετελεστούν στον κλάδο των τηλεπικοινωνιών γενικότερα καθώς εταιρίες οι οποίες δεν 

ήταν παραδοσιακά στον κλάδο (εταιρίες παροχής ενέργειας, πάροχοι ψηφιακής 

τηλεόρασης, κτλ) θα έχουν τη δυνατότητα µέσω της ενοποίησης των δικτύων και των 

υπηρεσιών να δραστηριοποιηθούν σε αυτόν. 

Όµως στην πορεία αυτή θα πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη µέριµνα ως προς τις 

προκλήσεις που παρουσιάζονται. Οι σηµαντικότερες από αυτές είναι η Ποιότητα των 

Υπηρεσιών (QoS), η ασφάλεια και η κινητικότητα (mobility). Οι τοµείς αυτοί 

χρειάζονται περαιτέρω µελέτη και βελτίωση ούτως ώστε τα προβλήµατα που θα 

παρουσιαστούν να ελαχιστοποιούνται. 

Παράλληλα ήδη έχουν αναπτυχθεί κάποια ερευνητικά δίκτυα στα οποία γίνονται 

εκτεταµένες έρευνες πάνω στα διάφορα ζητήµατα αυτά και µπορούν να αποτελέσουν το 
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πρότυπο και τον οδηγό για την περαιτέρω εξέλιξη. Παραδείγµατα τέτοιων δικτύων είναι 

το δίκτυο GÉANT στην Ευρώπη που συνδέει ένα µεγάλο αριθµό ερευνητικών κέντρων 

από διάφορα ευρωπαϊκά κράτη και το Internet2 µε το δίκτυο Abilene στην Αµερική. Τα 

δίκτυα αυτά είναι πιθανότατο να αποτελέσουν τον κορµό πάνω στον οποίο θα 

αναπτυχθούν τα ∆ίκτυα Νέας Γενιάς όπως κάτι παρόµοιο έγινε και µε την εξέλιξη του 

σηµερινού Internet. 

Κάποια σηµαντικά στοιχεία – οδηγοί για την εξέλιξη των σηµερινών δικτύων είναι τα 

ακόλουθα: 

• Τα ∆ΝΓ αναφέρονται κυρίως στην προσφορά νέων υπηρεσιών στο χρήστη και 

όχι τόσο στην προσφορά ευρυζωνικής πρόσβασης και φωνής µέσω ΙΡ αν και οι 

δύο είναι πολύ σηµαντικές τεχνολογικές εξελίξεις  

• Οι υπηρεσίες είναι το κλειδί όταν µιλάµε για την όποια µελλοντική εξέλιξη των 

δικτύων PSTN 

• Τα ∆ΝΓ θα πρέπει να αναπτυχθούν χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες και τα 

πλεονεκτήµατα τόσο του τηλεφωνικού µοντέλου όσο και του µοντέλου του 

Internet 

• Η ενοποίηση µέσω των ∆ΝΓ θα γίνει αλλά η διαδικασία θα είναι χρονοβόρα, 

οπότε τα δίκτυα PSTN θα συνεχίσουν να προσφέρουν τηλεφωνικές υπηρεσίες για 

αρκετό καιρό 

• Τα κορυφαία σηµερινά δίκτυα PSTN µπορούν να εξελιχθούν και να αποτελέσουν 

µέρος των µελλοντικών ∆ΝΓ 

• Ο εκσυγχρονισµός της πρόσβασης στο δίκτυο είναι το κλειδί για την 

προετοιµασία για την εισαγωγή νέων υπηρεσιών και εφαρµογών (δεδοµένων, 

φωνής και πολυµέσων) στο ίδιο δίκτυο8 

 

 

 

 

 
                                                 
8 ITU-D Document 2/126(Rev.3)-E, “Strategy for migration from circuit-switched networks to 

packet-switched networks”, ITU-D, 2004 
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