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1. Εισαγωγή

Το δίκτυο των κέντρων τηλεεικονοδιάσκεψης (ΚΤΕΔ) αποτελεί κεντρική συνιστώσα του έργου, λόγω του ότι θα παράσχει θεμελιώδη τεχνολογική υποδομή σε όλες τις προσανατολισμένες στον χρήστη δραστηριότητες, όπως είναι η ανάπτυξη και πιλοτική διάθεση υπηρεσιών τηλε-εκπαίδευσης, τηλε-παρουσίασης και τηλε-εργασίας σε διάφορες μορφές. Επιπρόσθετα, πέρα από την μεγάλη χρηστική της σημασία, η ανάπτυξη του δικτύου ΚΤΕΔ παρουσιάζει σημαντικό επιστημονικό ενδιαφέρον ως αυτοτελής δραστηριότητα, επειδή προϋποθέτει σύνθετη εφαρμογή τεχνολογίας αιχμής και, σε μερικές περιπτώσεις, πρωτότυπη έρευνα για τον καθορισμό της καταλληλότερης χρήσης αυτής της τεχνολογίας.

Το δίκτυο ΚΤΕΔ πρέπει να σχεδιαστεί κατά τρόπον ώστε να είναι ευέλικτο, δηλαδή να έχει την δυνατότητα υποστήριξης πολλαπλών μορφών τηλεδιάσκεψης (σε ορισμένες περιπτώσεις περισσοτέρων της μιας ταυτόχρονα), να αντικατοπτρίζει το τρέχον επίπεδο της σχετικής τεχνολογίας και να είναι υλοποιήσιμο με λογικό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας. Προκαταρκτικό και απαραίτητο βήμα προς την εκπλήρωση αυτών των στόχων αποτελεί η επισκόπηση της τεχνολογίας λογισμικού τηλεδιάσκεψης και η διερεύνηση και ταξινόμηση των διατιθέμενων σχετικών πακέτων, όπως περιλαμβάνονται σε αυτό το παραδοτέο.

Συγκεκριμένα, το παραδοτέο καταγράφει τα αποτελέσματα των σταδίων Τ1-3 στην φάση Φ1 του πακέτου εργασίας ΠΕ2, όπως καθορίζεται στο Τεχνικό Δελτίο του έργου. Κατά την διάρκεια των παραπάνω σταδίων:

· Ανασκοπήθηκαν και καταγράφηκαν τα βασικά χαρακτηριστικά της τρέχουσας τεχνολογίας λογισμικού τηλεδιάσκεψης. Δεδομένων των προδιαγραφών του έργου και των απαιτήσεων για μειωμένα τηλεπικοινωνιακά κόστη, εξετάστηκαν μόνο λύσεις που είναι εφαρμόσιμες με χρήση τηλεπικοινωνιακών διαύλων στενής ζώνης (narrowband).

· Διερευνήθηκε το διαθέσιμο λογισμικό τηλεδιάσκεψης. Μεγάλος αριθμός σχετικών πακέτων μελετήθηκε ως προς την δομή, τις δυνατότητες που παρέχονται στον χρήστη, αλλά και τις σχετικές υπολογιστικές και τηλεπικοινωνιακές απαιτήσεις. Τα πακέτα ταξινομήθηκαν ως προς διάφορες παραμέτρους, σύμφωνα με την επισκόπηση που αναφέρεται στο προηγούμενο σημείο.

· Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα των παραπάνω μελετών και τις απαιτήσεις τηλεδιάσκεψης (στον βαθμό που συνάγονται από τις ήδη καταγεγραμμένες στο Τεχνικό Δελτίο γενικές ανάγκες των υπηρεσιών που θα κληθεί να υποστηρίξει το δίκτυο ΚΤΕΔ) αναπτύχθηκε ένα σχέδιο προδιαγραφών για τα κέντρα τηλεεικονοδιάσκεψης, το οποίο ορίζει με γενικό τρόπο διάφορα χαρακτηριστικά των κέντρων, όπως το μέγεθος της αίθουσας, τον οπτικοακουστικό εξοπλισμό που πρέπει να εγκατασταθεί σε αυτήν, τις ανάγκες σε υπολογιστικό εξοπλισμό και λογισμικό τηλεδιάσκεψης, τις τηλεπικοινωνιακές απαιτήσεις, καθώς και άλλες σχετικές παραμέτρους.

Οι σχετικές με το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο απαιτήσεις έχουν δοθεί στην ομάδα εργασίας του σταδίου Τ2 του πακέτου εργασίας ΠΕ1, προκειμένου να ληφθούν υπόψη στον σχεδιασμό της τοπολογίας του δικτύου και, σε επόμενο στάδιο, στην σύνταξη των προδιαγραφών της δικτυακής υποδομής που θα διασυνδέει τα ΚΤΕΔ.

Σε επόμενα στάδια, και σε συμφωνία με το Τεχνικό Δελτίο του έργου, το πακέτο εργασίας ΠΕ2 θα χρησιμοποιήσει συμπεράσματα των ΠΕ1 (ως προς την δικτυακή υποδομή) και ΠΕ3-5 (σχετικά με ειδικές απαιτήσεις αλληλεπίδρασης κατά την διεξαγωγή δραστηριοτήτων τηλε-εκπαίδευσης), προκειμένου να εξειδικεύσει το παρόν σχέδιο προδιαγραφών και να προχωρήσει σε λεπτομερή σχεδιασμό των ΚΤΕΔ.

Το παραδοτέο διαρθρώνεται σε τέσσερις ακόμη κύριες ενότητες. Η Ενότητα 2 ανασκοπεί την τεχνολογία λογισμικού τηλεδιάσκεψης. Δίνεται έμφαση στις διάφορες μορφές πληροφορίας που είναι δυνατόν να ανταλλαγούν κατά την διάρκεια μίας συνεδρίας τηλεδιάσκεψης (όπως κείμενα, φωνή, ή εικόνα) και στην πολυπλοκότητα που εισάγει η τηλεδιάσκεψη πολλαπλών ταυτόχρονων “συνομιλητών”. Επίσης, συζητούνται συνοπτικά διάφορα συναφή πρωτόκολλα και πρότυπα. Η επόμενη Ενότητα 3 συνοψίζει την διερεύνηση του διαθέσιμου λογισμικού τηλεδιάσκεψης. Τα διάφορα πακέτα κατηγοριοποιούνται ως προς μία σειρά χαρακτηριστικών, σύμφωνα με τα συμπεράσματα της Ενότητας 2. Η Ενότητα 4 αναπτύσσει το σχέδιο προδιαγραφών για τα κέντρα τηλεεικονοδιάσκεψης. Τέλος, η Ενότητα 5 συνοψίζει τα συμπεράσματα του παραδοτέου.

2. Το τρέχον επίπεδο τεχνολογίας λογισμικού τηλεδιάσκεψης

Οι δικτυακές υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης αποτελούν έναν ραγδαία αναπτυσσόμενο κλάδο που στοχεύει στον εμπλουτισμό και στην βελτίωση “παραδοσιακών” τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, όπως η τηλεφωνία.. Οι υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης χρησιμοποιούν δίκτυα δεδομένων (ή δίκτυα ολοκληρωμένων υπηρεσιών, όπως το ISDN) για την μεταφορά πληροφορίας. Ως εκ τούτου, η εκρηκτική εξάπλωση του Internet έπαιξε αποφασιστικό ρόλο στην ανάπτυξη και διάδοση τους.

Οι μορφές τηλεδιάσκεψης μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις ευρείες κατηγορίες, ανάλογα με το είδος της πληροφορίας που ανταλλάσσεται κατά την επικοινωνία, ως εξής:

· τηλεδιάσκεψη βασισμένη σε κείμενο (text),

· τηλεδιάσκεψη με ανταλλαγή ηχητικής πληροφορίας (voice),

· τηλεδιάσκεψη με μετάδοση εικόνων (video).

Η σειρά κατάταξης είναι αύξουσα ως προς την χρηστικότητα της υπηρεσίας, αλλά και ως προς την πολυπλοκότητα του συναφούς λογισμικού, καθώς και ως προς το εύρος ζώνης που τυπικά απαιτείται για καλής ποιότητας αναπαραγωγή της πληροφορίας στον παραλήπτη. Συνήθως, λογισμικό που υποστηρίζει υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης ενός τύπου παρέχει επίσης και υπηρεσίες των ιεραρχικά προηγούμενων τύπων.

Οι τρεις κατηγορίες λογισμικού τηλεδιάσκεψης αναλύονται λεπτομερέστερα σε επόμενες ξεχωριστές υποενότητες (2.1-3 για κείμενο, ήχο και εικόνα αντίστοιχα). Είναι ωστόσο σκόπιμο να αναφερθεί εδώ ότι η τηλεδιάσκεψη μέσω ήχου ή και εικόνας είναι περισσότερο σύνθετη από αυτήν που βασίζεται σε κείμενα. Απαιτεί την ψηφιοποίηση της ηχητικής και οπτικής πληροφορίας, κατάλληλη ενθυλάκωση (packet encapsulation) και διάδοση του ψηφιοποιημένου σήματος μέσω του δικτύου, και την ανακατασκευή και αναπαραγωγή της αρχικής πληροφορίας στο τερματικό του παραλήπτη. Επιπρόσθετα, απαιτεί την επίλυση μιας σειράς προβλημάτων συγχρονισμού, προκειμένου η χρονικά ευαίσθητη ηχητική και οπτική πληροφορία να μπορεί να μεταδοθεί διαμέσων δικτύων (όπως το Internet) που δεν παρέχουν εγγυήσεις για την ποιότητα μετάδοσης (QoS).

Για την αντιμετώπιση των παραπάνω προβλημάτων η ITU έχει εκδώσει την σύσταση H.323 [4], η οποία παρέχει ένα πλαίσιο προδιαγραφών για την αποστολή και λήψη ακολουθιών ήχου και εικόνας μέσω δικτύων μεταγωγής πακέτου. Τερματικά εφοδιασμένα με λογισμικό συμβατό προς την σύσταση H.323 έχουν τη δυνατότητα επικοινωνίας με οποιοδήποτε άλλο επίσης συμβατό τερματικό (το οποίο θα μπορούσε να είναι και ειδικού τύπου συσκευή, λ.χ., ένα εικονοτηλέφωνο), επιτρέποντας την σε πραγματικό χρόνο ανταλλαγή ηχητικής και οπτικής πληροφορίας μέσω δικτύων που δεν υποστηρίζουν QoS. Πολλές από τις τρέχουσες εκδόσεις λογισμικού τηλεδιάσκεψης με δυνατότητα διαχείρισης ήχου ή και εικόνας ακολουθούν την σύσταση H.323 και, ως εκ τούτου, είναι συμβατές μεταξύ τους.

Πέρα από το είδος της διακινούμενης πληροφορίας, ένας άλλος παράγοντας ταξινόμησης των υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης σχετίζεται με την πολυπλοκότητα των επικοινωνιακών διαύλων που χρησιμοποιούνται κατά την διάρκεια μιας συνεδρίας (session) Είναι δυνατόν να διακριθούν συνεδρίες των εξής κατηγοριών:

· τύπος ‘ένας προς έναν’ (1-1), με δύο συνδιαλεγόμενα μέρη.

· τύπος ‘ένας προς πολλούς’, απομονωμένους μεταξύ τους ανεξάρτητους συνομιλητές (1-Ν).

· Ταυτόχρονη κοινή συνεδρία πολλών συνομιλητών (Ν-Ν).

Η κατηγοριοποίηση αυτή υπονοεί αμφίδρομους (full duplex) διαύλους. Εάν δεν απαιτείται αμφίδρομη επικοινωνία, π.χ., διότι χρειάζεται απλώς η διαβίβαση πληροφορίας από έναν αποστολέα προς ένα σύνολο “παθητικών” παραληπτών, τότε στις δύο πρώτες από τις παραπάνω κατηγορίες αντιστοιχούν παραλλαγές με μονόδρομο (half-duplex) δίαυλο, από τον αποστολέα προς έναν ή πολλούς παραλήπτες.

Η μονόδρομη πολλαπλή εκπομπή 1-Ν (καλούμενη και ‘cybercast’) παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την δικτυακή διανομή “ζωντανού” ήχου ή και εικόνας σε ένα κοινό δεκτών. Λόγω της σπουδαιότητας των εφαρμογών αυτού του είδους διατίθεται εξειδικευμένο σχετικό λογισμικό, το οποίο επιτρέπει την αποδοτική διανομή ηχητικής ή και οπτικής πληροφορίας σε μεγάλο πλήθος αποδεκτών και σε “πραγματικό χρόνο” (real time). Περισσότερες σχετικές πληροφορίες δίνονται στην υποενότητα 2.4 παρακάτω.

Τέλος, πρέπει να τονιστεί ότι η περίπτωση συνεδριών τηλεδιάσκεψης με περισσότερα από δύο μέρη (δηλ. οι τύποι: Ν-Ν και 1-Ν, αμφίδρομος ή μονόδρομος) απαιτεί την πολλαπλή αποστολή της ίδιας πληροφορίας. Αν και η αποστολή είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί στέλνοντας ανεξάρτητα αντίγραφα της πληροφορίας στους διάφορους αποδέκτες ξεχωριστά, αυτή η μεθόδευση δεν είναι αποδοτική, διότι οδηγεί σε συμφόρηση του δικτύου. Όταν ο αριθμός των συμμετεχόντων στην τηλεδιάσκεψη είναι μεγάλος είναι σκόπιμο να περιοριστεί ο αριθμός των διακινούμενων αντιγράφων, κάτι που απαιτεί τεχνικές πολυεκπομπής (broadcasting) και “έξυπνο” δικτυακό εξοπλισμό που θα τις υποστηρίξει.  Παρότι το Internet δεν παρέχει άμεσα τέτοιες δυνατότητες, το κενό καλύπτεται από το Mbone [5], ένα “ιδεατό” δίκτυο, αποτελούμενο από λογισμικό και στρατηγικά τοποθετημένους “έξυπνους” δρομολογητές (routers). Περισσότερες πληροφορίες δίνονται στην υποενότητα 2.5. 

2.1. Τηλεδιάσκεψη βασισμένη σε κείμενο

Οι υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης που βασίζονται σε κειμενική πληροφορία (καλούμενες επίσης και υπηρεσίες “text chat”) είναι οι παλαιότερες. Ένας κύριος λόγος γι’ αυτό είναι ότι δεν απαιτούν σύνθετους μηχανισμούς ψηφιοποίησης, συγχρονισμού και ανακατασκευής της πληροφορίας (σε αντίθεση με την πληροφορία ήχου ή εικόνας), άρα είναι απλούστερα υλοποιήσιμες. Ένας άλλος λόγος είναι ότι η μετάδοση μηνυμάτων κειμένου μέσω δικτύων δεδομένων υπήρξε έννοια οικεία από τις πρώτες φάσεις ανάπτυξης των δικτύων αυτών. Μάλιστα, απλές μορφές τηλεδιάσκεψης κειμένου (όπως η εφαρμογή Talk, για full-duplex επικοινωνία 1-1) διατέθηκαν στο Internet σχεδόν ταυτόχρονα με την εισαγωγή του.

Βασική ώθηση στην τηλεδιάσκεψη κειμένου με την σημερινή της μορφή έδωσε η ανάπτυξη του IRC (Internet Relay Chat), ενός πρωτοκόλλου client/server που υλοποιεί λογικά κανάλια συνομιλίας (virtual chat rooms). Τα κανάλια ανήκουν σε τρεις κατηγορίες (public, private, hidden), ανάλογα με την δυνατότητα πρόσβασης και την ιδιωτικότητα που παρέχουν. Οτιδήποτε πληκτρολογεί κάποιος χρήσης ενός λογικού καναλιού γίνεται διαθέσιμο σε όλους τους άλλους χρήστες του καναλιού. Συνεπώς, κάθε virtual chat room είναι σε θέση να υποστηρίξει αμφίδρομη (full-duplex) σύνδεση του τύπου Ν-Ν.

Προκειμένου ένας χρήστης να αποκτήσει πρόσβαση σε μια υπηρεσία τηλεδιάσκεψης βασισμένη στο IRC, απαιτείται υπολογιστής δικτυωμένος στο Internet (και, επομένως, διαθέτων στοίβα TCP/IP) και εφοδιασμένος με λογισμικό IRC client, το οποίο δρα ως ενδοπροσωπεία χρήστη (user interface). Με αυτόν τον εξοπλισμό, ο χρήστης μπορεί να εισχωρήσει στην “συνομιλία” κάποιου ήδη εγκατεστημένου λογικού καναλιού (εφόσον του επιτρέπεται η πρόσβαση σε αυτό, όπως εάν είναι τύπου public), να δημιουργήσει νέο κανάλι, ή να καλέσει άλλον χρήστη σε ιδιωτική συνομιλία.

Τα μηνύματα μεταξύ των IRC clients δρομολογούνται μέσω κατάλληλων servers, οι οποίοι παρέχουν επίσης υπηρεσίες διαχείρισης, όπως ο έλεγχος πρόσβασης χρηστών. Σήμερα διατίθεται ένα πυκνό δίκτυο IRC servers που προσφέρει παγκόσμια πρόσβαση στην αντίστοιχη υπηρεσία.

Η ανταλλαγή πληροφορίας που προσφέρει η υπηρεσία IRC είναι “πραγματικού χρόνου” (real-time), δηλαδή λαμβάνει χώρα μέσα σε “εύλογο” χρονικό διάστημα, ώστε κατά την διάρκεια μιας συνεδρίας χρηστών να διατηρείται ένας μηχανισμός “διαλόγου”. Ορισμένα προγράμματα IRC clients υποστηρίζουν επιπλέον και επικοινωνία “μη πραγματικού χρόνου” (χρησιμοποιώντας, κατά κύριο λόγο, μηνύματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (email)). Η δυνατότητα αυτή συνήθως παρέχεται για να επιτρέψει την επικοινωνία με πρόσωπα που δεν είναι διαθέσιμα κατά την διάρκεια της συνεδρίας.

Ο μηχανισμός των μηνυμάτων χρησιμοποιείται και από άλλες υπηρεσίες κειμενικής τηλεδιάσκεψης, μη βασισμένες στο πρωτόκολλο IRC, ως η αποκλειστική μέθοδος παροχής επικοινωνίας, σε πραγματικό ή μη πραγματικό χρόνο. Κάποιες από τις υπηρεσίες αυτές χρησιμοποιούν το μοντέλο client/server για την ανταλλαγή της πληροφορίας, ενώ υπάρχουν και υπηρεσίες που χρησιμοποιούν άμεση επικοινωνία μεταξύ clients (peer-to-peer communication), χωρίς την χρήση server.

Τέλος, σημειώνεται ότι κάποια πακέτα λογισμικού κειμενικής τηλεδιάσκεψης παρέχουν, πέραν της βασικής τους λειτουργίας, επιπρόσθετες δυνατότητες, όπως η μεταφορά αρχείων, ή γραφικών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η δυνατότητα για “σκαρίφημα” σε “κατανεμημένο κοινό πίνακα” (shared whiteboard), όπου τα μέλη της συνεδρίας μπορούν να “σκιτσάρουν ηλεκτρονικά” και από κοινού σε μία λευκή επιφάνεια και το αποτέλεσμα απεικονίζεται στα τερματικά όλων των συμμετεχόντων σε πραγματικό χρόνο.

2.2. Τηλεδιάσκεψη με ανταλλαγή ηχητικής πληροφορίας

Πρόκειται για μια κατηγορία τηλεδιάσκεψης της οποίας η χρήση επεκτείνεται συνεχώς, επειδή η ομιλία είναι διεργασία ευχερέστερη και ταχύτερη από την πληκτρολόγηση κειμένου.

Για να είναι δυνατή η χρήση υπηρεσιών φωνητικής τηλεδιάσκεψης, απαιτείται οι υπολογιστές που χρησιμοποιούνται ως τερματικά να είναι εφοδιασμένοι με μικρόφωνο, κάρτα ήχου και ηχεία. Η μετάδοση της φωνής μέσα από το δίκτυο ακολουθεί τα εξής στάδια: Αρχικά το ηχητικό σήμα του ομιλητή συλλέγεται από το μικρόφωνο, ψηφιοποιείται από την κάρτα ήχου και συμπιέζεται στον υπολογιστή-τερματικό. Το ψηφιακό σήμα ενθυλακώνετε σε πακέτα (ή υπόκειται σε όποια ανάλογη διεργασία απαιτεί το δίκτυο που υποστηρίζει την μεταφορά πληροφορίας) και μεταδίδεται στον παραλήπτη όπου, μετά από μια διαδικασία αντίστροφων μετατροπών, το αναλογικό ηχητικό σήμα αναπαράγεται από τα ηχεία.

Τα πλέον προηγμένα πακέτα λογισμικού φωνητικής τηλεδιάσκεψης επιτρέπουν την λειτουργία voice conference, δηλαδή την σε πραγματικό χρόνο επικοινωνία μεταξύ δύο ή περισσότερων συνομιλητών (τύποι επικοινωνίας 1-1 ή και Ν-Ν, full-duplex). Μια άλλη κατηγορία πακέτων (επονομαζόμενη συνήθως Internet Phone software) υποστηρίζει μια εξειδικευμένης μορφής φωνητική επικοινωνία πραγματικού χρόνου μεταξύ δύο συνομιλητών, συγκεκριμένα την κλήση συνηθισμένης τηλεφωνικής συσκευής του επιλεγόμενου τηλεφωνικού δικτύου από υπολογιστή συνδεδεμένο στο Internet. Τέλος, διατίθενται πακέτα λογισμικού που υποστηρίζουν επικοινωνία μη πραγματικού χρόνου, βασισμένη στην αποστολή μηνυμάτων φωνητικού ταχυδρομείου (voice mail).

Εκτός από την βασική λειτουργία τους, πολλά πακέτα φωνητικής τηλεδιάσκεψης παρέχουν και πρόσθετες δυνατότητες, όπως τηλεδιάσκεψη μέσω κειμένου, μεταφορά αρχείων ή γραφικών, shared whiteboard, ή αποστολή email.

Η ποιότητα αναπαραγωγής του ήχου κατά τη διάρκεια φωνητικής τηλεδιάσκεψης πραγματικού χρόνου εξαρτάται σημαντικά από την διατήρηση ενός όσο το δυνατόν σταθερότερου (και αρκούντως υψηλού) ρυθμού μετάδοσης της ψηφιακής πληροφορίας. Οι συνθήκες αυτές επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες, όπως η ταχύτητα επεξεργασίας στους υπολογιστές-τερματικά, η ταχύτητα των ψηφιακών συνδέσεων αυτών των υπολογιστών με το δίκτυο, και ο δικτυακός φόρτος κατά την διάρκεια της μετάδοσης.

Τέλος, σημειώνεται ότι, όπως ήδη αναφέρθηκε στην αρχή της Ενότητας 2, σημαντική συμβολή στην ανάπτυξη των υπηρεσιών voice conference είχε η σύσταση H.323 από την ITU [4], η οποία προδιαγράφει ένα πρωτόκολλο μετάδοσης ηχητικής (και, προαιρετικά, οπτικής) πληροφορίας διαμέσω δικτύων που δεν διαθέτουν μηχανισμούς εγγύησης της ποιότητας υπηρεσίας (QoS). Η σύσταση H.323 συνεργάζεται με μια σειρά άλλων προδιαγραφών για ειδικές επιμέρους λειτουργίες, όπως η ενθυλάκωση σε πακέτα, η κωδικοποίηση πληροφορίας audio, και άλλες. 

2.3. Τηλεδιάσκεψη με μετάδοση εικόνων

Αποτελεί την πληρέστερη και εντυπωσιακότερη μορφή τηλεδιάσκεψης. Προσφέρει ότι και η φωνητική τηλεδιάσκεψη αλλά με τη σημαντική πρόσθετη δυνατότητα της μετάδοσης κινούμενης εικόνας μεταξύ των συνδιαλεγόμενων μερών. Χρησιμοποιώντας ένα σύστημα εικονοδιάσκεψης (videoconference), απομακρυσμένες μεταξύ τους ομάδες ατόμων μπορούν να επικοινωνήσουν διατηρώντας οπτική επαφή.

Εκτός από την μεταφορά εικόνας και ήχου, τα πακέτα videoconference συνήθως παρέχουν και άλλες παράπλευρες δυνατότητες, όπως η τηλεδιάσκεψη μέσω κειμένου, το shared whiteboard, και γενικά ό,τι έχει ήδη αναφερθεί ως επικουρική δυνατότητα για τις άλλες κατηγορίες λογισμικού τηλεδιάσκεψης στις υποενότητες 2.1-2. Η ταυτόχρονη χρήση της κύριας λειτουργίας videoconference μαζί με τις άλλες δυνατότητες επιτρέπει την διεξαγωγή μιας πλήρους συνεδρίασης διαμέσω του δικτύου. Σε περίπτωση μάλιστα που τα τερματικά είναι εγκατεστημένα σε ειδικές αίθουσες με κεντρικό οπτικοακουστικό εξοπλισμό για την άνετη παρακολούθηση από πολυπληθές κοινό, τα συστήματα εικονοδιάσκεψης είναι δυνατόν να υποστηρίξουν υψηλών απαιτήσεων μαζικές δραστηριότητες τηλε-εκπαίδευσης, τηλε-παρουσίασης ή τηλε-εργασίας.

Το λογισμικό τηλεδιάσκεψης διακρίνεται σε δύο κύριες κατηγορίες (περιοριζόμενοι πάντα σε λογισμικό με δικτυακές απαιτήσεις στενού εύρους ζώνης): σε συστήματα videoconference που βασίζονται στην επικοινωνία μέσω του δικτύου ISDN και σε αυτά που χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο TCP/IP, διακινώντας την πληροφορία μέσω του Internet. Στα συστήματα ISDN, οι χρησιμοποιούμενοι υπολογιστές-τερματικά πρέπει να είναι εφοδιασμένοι με τις κατάλληλες κάρτες πρόσβασης στο δίκτυο αυτό. Το μειονέκτημα αυτό αντισταθμίζεται από το ότι η χρήση του ISDN επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών και εικονοτηλεφώνων, αυξάνοντας την ευελιξία της τηλεδιάσκεψης.

Οι υπολογιστές-τερματικά που χρησιμοποιούνται σε μια συνεδρία εικονοδιάσκεψης πρέπει να είναι εφοδιασμένοι με ειδικό εξοπλισμό. Για την ηχητική συνιστώσα της επικοινωνίας απαιτούνται μικρόφωνο, κάρτα ήχου και ηχεία, τα οποία επιτελούν τις λειτουργίες που αναφέρθηκαν στην υποενότητα 2.2 για την καθαρά φωνητική τηλεδιάσκεψη. Επιπλέον, για την καταγραφή του σήματος video απαιτείται η ύπαρξη κάμερας. Το συλλεγόμενο αναλογικό σήμα ψηφιοποιείται και συμπιέζεται στον υπολογιστή και μεταδίδεται στον παραλήπτη όπου, μετά από μια αντίστροφη διαδικασία μετατροπών, η ψηφιακή πληροφορία συντίθεται σε αλληλουχία εικόνων. Η διαδοχική απεικόνιση αυτής της αλληλουχίας στην οθόνη του υπολογιστή αποδίδει την αίσθηση της κινούμενης εικόνας. 

Τέλος, σημειώνεται ότι μεγάλος αριθμός πακέτων εικονοδιάσκεψης είναι συμβατός με τη σύσταση H.323 της ITU, η οποία, όπως και στην περίπτωση της καθαρά φωνητικής τηλεδιάσκεψης, παρέχει ένα πλαίσιο προδιαγραφών για την μεταφορά του σήματος video (συγχρονισμένα με το σήμα audio) μέσω δικτύων που δεν παρέχουν εγγυήσεις για την ποιότητα μετάδοσης.

2.4. Συστήματα Real Audio, Real Video και Web Cams

Τα εν λόγω συστήματα εξυπηρετούν ειδικές μορφές τηλεδιάσκεψης μέσω ήχου και εικόνας, κατά τις οποίες διανέμεται πληροφορία από μια πηγή προς πολλούς προορισμούς μέσω μονόδρομων διαύλων. Συνεπώς, το μοντέλο επικοινωνίας, σύμφωνα με την ορολογία που εισήχθη στην αρχή της ενότητας 2, είναι 1-N half duplex. (Αυτό το είδος επικοινωνίας είναι επίσης γνωστό ως ‘cybercast’).

Η πληροφορία που αποστέλλεται από την πηγή είτε είναι ήδη αποθηκευμένη σε  ψηφιακά αρχεία είτε ψηφιοποιείται σε πραγματικό χρόνο (on-line). Οι δέκτες προσπελαύνουν την εκπεμπόμενη πληροφορία μέσω πρόσβασης σε ένα συγκεκριμένο URL κάποιου εξυπηρετητή Web.

Όπως είναι προφανές από τα ονόματα, η υπηρεσία Real Audio υποστηρίζει την μετάδοση ηχητικής πληροφορίας (και αποτελεί το βασικό συστατικό των περισσοτέρων υπηρεσιών διανομής ραδιοφωνικών εκπομπών μέσω του Internet), ενώ το Real Video επιτρέπει την διανομή σήματος video. Οι εφαρμογές Web Cam εστιάζονται στην ενοποιημένη συλλογή, ψηφιοποίηση και αποστολή “ζωντανής” οπτικοακουστικής πληροφορίας σε πραγματικό χρόνο. Συνδυάζοντας τις υπηρεσίες αυτές είναι δυνατόν να επιτευχθεί η συγχρονισμένη δικτυακή διανομή οπτικοακουστικής πληροφορίας, δυνατότητα με προφανή χρησιμότητα για την διεξαγωγή δραστηριοτήτων τηλε-εκπαίδευσης και τηλε-παρουσίασης.

2.5. Το σύστημα πολυεκπομπής Mbone

Ο βασικός πυρήνας του Internet δεν παρέχει υπηρεσίες πολυεκπομπής (multicast), διότι πολλοί από τους δρομολογητές (routers) που χρησιμοποιεί είναι παλαιότερης τεχνολογίας και ασύμβατοι προς το πρωτόκολλο IP multicast [1]. Το κενό καλύπτεται από το Mbone [5], ένα ιδεατό (virtual) δίκτυο το οποίο χρησιμοποιεί το φυσικό επίπεδο τμήματος του Internet και αναλαμβάνει την δρομολόγηση των πακέτων τύπου IP multicast.

Το Mbone αποτελείται από δικτυακές νησίδες LANs (οι οποίες εσωτερικά υποστηρίζουν το πρωτόκολλο πολυεκπομπής) διασυνδεδεμένες μέσω ιδεατών γραμμών Point-to-Point, οι οποίες ονομάζονται “tunnels”. Κατά μήκος ενός tunnel τα πακέτα τύπου IP multicast μεταφέρονται ενσωματωμένα σε κοινά πακέτα, ενώ στα άκρα του tunnel ισχυροί σταθμοί εργασίας, οι οποίοι τρέχουν το πρόγραμμα mrouted, αναλαμβάνουν την μετατροπή των πακέτων και την δρομολόγηση πολυεκπομπής στο εσωτερικό των νησίδων.

Η εμπειρία έχει δείξει ότι, για την διασύνδεση ενός φορέα στο Mbone, το ελάχιστο εύρος ζώνης της απαιτούμενης φυσικής γραμμής είναι 500 Kbps, ενώ έχουν αναφερθεί και περιπτώσεις για τις οποίες απαιτήθηκαν χωρητικότητες μεγαλύτερες από 1 Mbps, προκειμένου να επιτευχθεί σταθερότητα. Ως εκ τούτου, η Ελλάδα, μέχρι σχετικά πρόσφατα, δεν είχε την δυνατότητα χρήσης των υπηρεσιών του Mbone.

Το βασικό πρόγραμμα δρομολόγησης πολυεκπομπής mrouted είναι σήμερα διαθέσιμο για χρήση σε αρκετές αρχιτεκτονικές υπολογιστών, (μεταξύ των οποίων: Sun Sparc, VAX, Silicon Graphics), ενώ το πρωτόκολλο IP multicast υποστηρίζεται από τα κύρια λειτουργικά συστήματα (όπως τα Windows NT/95 και πολλές παραλλαγές του Unix). Μεταξύ των εφαρμογών τηλεδιάσκεψης που μπορούν να συνεργαστούν με το Mbone περιλαμβάνεται το πακέτο εικονοδιάσκεψης CU-SeeMe (οίδε και υποενότητα 3.3), καθώς και λογισμικό ειδικότερης μορφής για shared whiteboard (π.χ., το WB [2]) ή shared editing (π.χ., το NTE [3]).

3. Διερεύνηση του υπάρχοντος λογισμικού τηλεδιάσκεψης

Στην παρούσα ενότητα συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά της πλειοψηφίας των πακέτων τηλεδιάσκεψης που διατίθενται σήμερα. Τα πακέτα κατανέμονται σε ομάδες, σύμφωνα με την κύρια κατηγορία τηλεδιάσκεψης (κειμένου, ήχου, εικόνας και Real Audio/Video) που αντιστοιχεί στο καθένα, και παρουσιάζονται στις επόμενες υποενότητες. Εδώ αναφέρονται ορισμένα από τα γενικά κριτήρια ταξινόμησης που ακολουθήθηκαν κατά την διερεύνηση, καθώς και μερικά κοινά χαρακτηριστικά του λογισμικού, τα οποία ισχύουν ανεξάρτητα από κατηγορία.

Τα πακέτα λογισμικού που εξετάστηκαν ταξινομούνται ως clients (η πλειονότητα των πακέτων) ή servers. Οι clients τρέχουν στους υπολογιστές-τερματικά και παρέχουν την ενδοπροσωπεία χρήστη, ενώ οι servers (εφόσον χρειάζονται) έχουν κεντρικό ρόλο, εξυπηρετώντας την ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ των clients και παρέχοντας άλλες λειτουργίες διαχείρισης του συστήματος.

Τυπικά, προκειμένου να επιτευχθεί ομαλή λειτουργία, το λογισμικό server απαιτεί μεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ και υψηλότερης ταχύτητας σύνδεση στο δίκτυο από το λογισμικό client της ίδιας κατηγορίας τηλεδιάσκεψης. Επίσης, σε γενικές γραμμές ισχύει ότι σε όσο “υψηλότερη” κατηγορίας τηλεδιάσκεψης (κατά σειρά: κειμένου, φωνής, εικόνας) ανήκει το λογισμικό, τόσο αυξάνουν οι απαιτήσεις του ως προς τον υπολογιστικό εξοπλισμό και την ταχύτητα της τηλεπικοινωνιακής γραμμής.

Η διερεύνηση έδειξε ότι οι υπολογιστικές απαιτήσεις του λογισμικού client όλων των κατηγοριών τηλεδιάσκεψης είναι μέτριες. Τυπικά, οι πλέον απαιτητικές εφαρμογές χρειάζονται υπολογιστικό εξοπλισμό με επεξεργαστή αρχιτεκτονικής Pentium, σε ταχύτητα λειτουργίας 100Mhz ή μεγαλύτερη, μνήμη RAM τουλάχιστον 16MB και ελεύθερο χώρο στον σκληρό δίσκο της τάξης των 10-20MB. Επίσης όλα τα πακέτα client διατίθενται σε εκδόσεις για το λειτουργικό σύστημα Windows 95/NT. Συνεπάγεται ότι οποιοσδήποτε προσωπικός υπολογιστής τρέχουσας τεχνολογίας, σχετικά χαμηλού κόστους, επαρκεί για την ικανοποιητική λειτουργία του λογισμικού. Ως εκ τούτου, στην συγκριτική παρουσίαση που ακολουθεί δεν αναφέρονται εξειδικευμένες υπολογιστικές απαιτήσεις, παρά μόνον σε περιπτώσεις που αυτές υπερβαίνουν σημαντικά τα προαναφερθέντα μεγέθη. Εφόσον το εκάστοτε υπό συζήτηση πακέτο διατίθεται σε επιπρόσθετες εκδόσεις, για επεξεργαστή ή λειτουργικό σύστημα διαφορετικά από τα παραπάνω, το γεγονός σημειώνεται.

Σε αντίθεση με τις λεπτομέρειες των αναγκών σε υπολογιστικό εξοπλισμό, οι απαιτήσεις που σχετίζονται με την ταχύτητα της τηλεπικοινωνιακής σύνδεσης αναφέρονται πάντοτε, όταν η σχετική πληροφορία είναι διαθέσιμη, ακόμη και αν οι εκάστοτε απαιτήσεις είναι χαμηλές (π.χ., 4800 bps). Η λεπτομερής καταγραφή είναι απαραίτητη προκειμένου να επιτρέψει την μελλοντική εκτίμηση της συνολικά απαιτούμενης χωρητικότητας των τηλεπικοινωνιακών γραμμών που θα διασυνδέουν τα κέντρα τηλεεικονοδιάσκεψης, δεδομένου ότι καθένα από αυτά θα εξυπηρετεί περισσότερα του ενός τερματικά.

Το λογισμικό τύπου server, όπως ήδη αναφέρθηκε, χρειάζεται μεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ απ’ ότι το αντίστοιχο λογισμικό client για την ομαλή λειτουργία του, και εδώ όμως γενικά επαρκεί ένα μέσο υπολογιστικό σύστημα κατάλληλο για την υποστήριξη κεντρικών λειτουργιών εξυπηρετητή (όπως file server, ή WWW server) μέσης εμβέλειας. Μια άλλη διαφορά μεταξύ των κατηγοριών server και client είναι ότι τα πακέτα server παρουσιάζουν μεγαλύτερη μεταβλητότητα στις απαιτήσεις επεξεργαστή / λειτουργικού συστήματος, ως εκ τούτου η σχετική πληροφορία αναφέρεται ξεχωριστά για κάθε πακέτο τύπου server που ανασκοπείται.

Κατά την περιγραφή των πακέτων στις ακόλουθες υποενότητες, ένα από τα χαρακτηριστικά που σημειώνονται είναι το είδος των επικοινωνιακών διαύλων που αυτά υποστηρίζουν (π.χ., Ν-Ν full-duplex), εκτός από τις περιπτώσεις όπου αυτό είναι προφανές (όπως στην κατηγορία Real Audio, όπου εγγενώς υπονοείται επικοινωνία τύπου cybercast). Επίσης, για κάθε κατηγορία λογισμικού που διέπεται από ευρέως διαδεδομένα πρότυπα ή πρωτόκολλα (π.χ., IRC για την περίπτωση της τηλεδιάσκεψης κειμένου) επισημαίνονται τα πακέτα που είναι συμβατά με αυτά τα πρότυπα.

Τέλος, για κάθε εξεταζόμενο πακέτο αναφέρεται η συγκεκριμένη έκδοση (version) που μελετήθηκε. Σημειώνεται ότι το λογισμικό τηλεδιάσκεψης εξελίσσεται ταχύτατα, ως εκ τούτου για πολλά από τα μελετούμενα πακέτα υπάρχουν ήδη εκδόσεις νεώτερες από αυτές που αναφέρονται στο παραδοτέο. Παρότι οι νεώτερες εκδόσεις επιφέρουν γενικά βελτιώσεις, τα βασικά χαρακτηριστικά των εφαρμογών είναι αρκετά κατασταλαγμένα ώστε η εικόνα που παρουσιάζεται εδώ να έχει αντιπροσωπευτική ισχύ.

3.1. Πακέτα τηλεδιάσκεψης κειμένου

Τα χαρακτηριστικά των πακέτων τύπου client παρατίθενται στον Πίνακα 1, ο οποίος παρέχει πληροφορίες για:

· τις δυνατότητες επικοινωνίας (συγκεκριμένα, αν το εκάστοτε πρόγραμμα υποστηρίζει ταυτόχρονη συνομιλία πολλών χρηστών Ν-Ν, και ιδιωτικά κανάλια συνομιλίας 1-1),

· τις απαιτήσεις εύρους ζώνης της δικτυακής σύνδεσης,

· την συμβατότητα με το πρωτόκολλο IRC, και

· τυχόν ειδικές απαιτήσεις και δυνατότητες για το κάθε πρόγραμμα.

Όπως φαίνεται από τα στοιχεία του πίνακα, σχεδόν όλα τα προγράμματα (εκτός από το Yahoo! Pager) υποστηρίζουν επικοινωνία πραγματικού χρόνου, ενώ αρκετά από αυτά επιτρέπουν συνεδρίες τηλεδιάσκεψης με ταυτόχρονη επικοινωνία πολλών χρηστών. Αρκετά πακέτα βασίζονται στο πρωτόκολλο IRC. Τα υπόλοιπα βασίζονται στην τεχνική ανταλλαγής μηνυμάτων, είτε χρησιμοποιώντας server (σε ορισμένες περιπτώσεις προκαθορισμένο, χωρίς δυνατότητα επιλογής, οπότε ο χρήστης απαιτείται να αποκτήσει κωδικό πρόσβασης σε αυτόν), είτε με απ’ ευθείας επικοινωνία μεταξύ των clients.

Ο Πίνακας 1 αναφέρει τις απαιτήσεις εύρους ζώνης για κάθε περίπτωση που η σχετική πληροφορία είναι διαθέσιμη. Ορισμένα πακέτα εμφανίζουν σχετικά υψηλές απαιτήσεις, αλλά συνήθως η απλή λειτουργία text chat μπορεί να αρκεστεί σε μικρότερο bandwidth και οι αυξημένες προδιαγραφές τίθενται για την εξασφάλιση της καλής λειτουργίας πρόσθετων λειτουργιών, όπως, για παράδειγμα, αποστολή voice mail. 

Τα περισσότερα πακέτα έχουν τη δυνατότητα αποστολής αρχείων και ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, ενώ μερικά (όπως το Rendezvous) υποστηρίζουν πλήρως υπηρεσία shared whiteboard.

Table 1. Πακέτα τηλεδιάσκεψης κειμένου, τύπου client

Πακέτο
Έκδοση 
Συμβατό με IRC
Δυνατότητες Επικοινωνίας. on-line,       full duplex
Απαιτήσεις εύρους ζώνης (bps)
Ειδικές απαιτήσεις
Άλλα χαρ/κα & δυνατότητες

MS Chat
v2.0
ΝΑΙ
N-N&1-1 priv. 
14400 - 28800
(
λήψη&αποστολή αρχείων, voice mail, email, Web access. 

PIRCH 32
v0.92b
NAI
N-N&1-1 priv. 
(
(
αποστολή αρχείων, media player, Web access

Yahoo! Pager
b.370
ΟΧΙ
off-line, μέσω

μηνυμάτων
14400
Yahoo account

WWW browser
(

LOL Chat
v2.01
OXI
πολλαπλές 1-1
(
(
voice messages, συνεργασία με Internet Phone & Freetel

ORBIT IRC
v1.24
NAI
N-N&1-1 priv. 
(
(
(

AT CHAT
v1.0
OXI 


N-N&1-1 priv. 
(
email address
αποστολή αρχείων, μηνύματα ήχου, δεν χρειάζεται server

NETPOPUP
v2.23
OXI
πολλαπλές 1-1
(
SMTP server (προαιρετικά)
αποστολή email

MIRC 32-bit
v5.02
NAI
N-N&1-1 priv. 
(
(
(

Internet TeleCafe
v3.0a
NAI
N-N&1-1 priv. 
(
(
μηνύματα ήχου

FIRC96
v1.1b
NAI
N-N
(
(
(

AOL Instant Messenger
v1.0
OXI
πολλαπλές 1-1
4800
AOL account
(

IChat Pager
v1.30
OXI
N-N&1-1 priv. 
9600
account σε ειδικό server
αποστολή αρχείων&email, συνεργασία με MS- NetMeeting & Netscape Conference

ICQ
v98A
OXI
πολλαπλές 1-1
(
account σε ειδικό server
αποστολή μηνυμάτων, αρχείων & email 

Internet Talk
v1.73
OXI
πολλαπλές 1-1
4800
(
συμβατό με Unix Τalk protocol, κρυπτογράφηση

QuickMSG
-
NAI


N-N&1-1 priv. 
4800
(
αποστολή αρχείων&email, whiteboard, κρυπτογράφηση, δυνατότητα χρήσης χωρίς server

Rendezvous
v2.01
NAI
N-N&1-1 priv. 
9600
(
μεταφορά αρχείων&email, whiteboard

Winpop Plus
v1.0
OXI
N-N&1-1 priv. 
4800
(
δυνατότητα broadcasting,

πρόσβαση σε remote files

Εκτός από τα πακέτα τύπου client εξετάστηκε και το πακέτο Conference Room (έκδοση v1.2.2), το οποίο είναι IRC server. Το βασικό προσόν του εν λόγω πακέτου είναι ότι μπορεί να εκτελεστεί σε απλό προσωπικό υπολογιστή, εφοδιασμένο με το λειτουργικό σύστημα Windows 95 ή NT, και συνεργάζεται με δημοφιλείς Web browsers.

3.2. Πακέτα φωνητικής τηλεδιάσκεψης

Τα χαρακτηριστικά των πακέτων που εξετάστηκαν παρατίθενται στον Πίνακα 2. Τα περισσότερα πακέτα υποστηρίζουν φωνητική επικοινωνία πραγματικού χρόνου (voice conference), ένα δε από αυτά (Gather Talk) επιτρέπει κλήσεις με περισσότερους από δύο συνομιλητές (μέχρι 5). Δύο πακέτα (Bote, PAGOO) υποστηρίζουν επικοινωνία μη πραγματικού χρόνου, μέσω φωνητικών μηνυμάτων (voice mail), λειτουργία που διατίθεται επιπρόσθετα και από αρκετά πακέτα voice conference. Τέλος, το πακέτο Net2Phone υποστηρίζει επικοινωνία πραγματικού χρόνου μεταξύ του υπολογιστή στον οποίο εκτελείται και μιας απλής τηλεφωνικής συσκευής.

Τα περισσότερα πακέτα παρέχουν αρκετές παράπλευρες λειτουργίες, όπως μεταφορά αρχείων,  τηλεδιάσκεψη κειμένου, ή υπηρεσία shared whiteboard. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η λειτουργία text chat επιτρέπει συνεδρίες πολλαπλών “συνομιλητών” (τύπου Ν-Ν), σε αντίθεση με την φωνητική επικοινωνία (που συνήθως περιορίζεται σε επικοινωνία τύπου 1-1).

Table 2. Πακέτα φωνητικής τηλεδιάσκεψης

Πακέτο
Έκδοση 
Βασική λειτουργία
Δυνατότητες φωνητ. Επικ. on-line,       full duplex
Απαιτήσεις εύρους ζώνης (bps)
Ειδικές απαιτήσεις
Άλλα χαρ/κα & δυνατότητες

Gather Talk
v1.01
voice conf. 
Ν-Ν, μέχρι 5 άτομα ταυτόχρονα
9600 simple call

14400, 3-party

28800, 5-party
(
text chat, shared white-board

Interphone
v1.5
voice conf.
1-1
14400-28800
(
(

Televox
v2.5
voice conf.
1-1
14400-28800
(
file transfer, text chat

POWWOW 32
v3.1
voice conf.
1-1
(
(
file transfer, text chat, sha-red whiteboard, voice mail

RoundTable
v1.0
voice conf.
1-1
(
(
file transfer, text chat

Bote
v1.5
voice mail
off-line με μηνύματα ήχου
4800
(
file transfer, text chat, email, κρυπτογράφηση

FreeTel
v1.0
voice conf.
1-1
14400-28800
(
file transfer, text chat, voice mail

MediaRing Talk
v2.1
voice conf.
1-1
28800
(
(

Net2Phone
v8.67
net-phone
1-1 (εγγενώς)
28800
(
(

Netscape  Conference
v4.0.0527
voice conf.
1-1
28800 για MAC 14400 άλλα OS
εγκατάσταση του Netscape Communicator
file transfer, text chat, sha-red whiteboard, voice mail,

collabor. Web browsing. Διατίθεται για πολλά OS (Windows, MacOS, Solaris, HP-UX, IRIX)

PAGOO
v2.2
voice mail
off-line με μηνύματα ήχου
14400
(
text messages

Όπως ήδη αναφέρθηκε στην αρχή της Ενότητας 3, τα πακέτα δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες απαιτήσεις από το συνοδό υλικό και λογισμικό (εκτός αυτών που αναφέρονται ειδικά στον Πίνακα 2). Όμως, δεδομένου ότι υποστηρίζουν φωνητική επικοινωνία, είναι προφανές ότι ο υπολογιστής που θα χρησιμοποιηθεί πρέπει να είναι εξοπλισμένος με κάρτα ήχου (full duplex), μικρόφωνο και ηχεία.

3.3. Πακέτα εικονοδιάσκεψης

Τα χαρακτηριστικά των εξετασθέντων πακέτων εικονοδιάσκεψης τύπου client παρατίθενται στον Πίνακα 3. Αντίστοιχα προς την περίπτωση της φωνητικής τηλεδιάσκεψης, τα προγράμματα υποστηρίζουν εναλλακτικές μορφές τηλεδιάσκεψης μέσω κειμένου ή ήχου (χωρίς εικόνα). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το πρόγραμμα CUSeeMe, το οποίο υποστηρίζει εικονοδιάσκεψη τύπου Ν-Ν, με πολλαπλά συνδιαλεγόμενα μέρη, μέσω πολυεκπομπής. Επίσης το εν λόγω πακέτο, όπως και το CINVEVIDEO/DIRECT υποστηρίζουν επικοινωνία cybercast, για την διανομή ήχου και εικόνας σε πολλαπλούς παραλήπτες.

Τα υπολογιστικά συστήματα που θα χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεση των προγραμμάτων πρέπει προφανώς να διαθέτουν εξοπλισμό για την υποστήριξη ήχου (ίδε την προηγούμενη υποενότητα) και, επιπλέον, κάμερα για την καταγραφή του video.

Table 3. Πακέτα εικονοδιάσκεψης τύπου client

Πακέτο
Έκδοση 
Δυνατότητες Επικ. Εικόνας on-line, full duplex
Απαιτήσεις εύρους ζώνης (bps)
Άλλα χαρ/κα & δυνατότητες

WEBPhone
v3.0
πολλαπλές 1-1 ((4)
14400-28800
text chat, voice mail, κρυπτογράφηση

Internet Phone
v5.0
1-1
14400-28800
file transfer, text chat, whiteboard, voice mail

MS NetMeeting
v2.0
1-1
(
file transfer, text chat, whiteboard, mail

CUSeeMe
v3.0
Ν-Ν (multicast),

1-Ν (half duplex [cybercast])
28800
whiteboard, συμβατό με IP multicast

IRIS PHONE
v2.5
1-1
4800 (minimum)
text chat, voice mail

HONEY COM
v2.2b
N-N (μέχρι 8)
14400
file transfer, text chat

V-FONE
v2.1
1-1
14400
text chat

CINEVIDEO/

DIRECT
v1.2
1-1,

1-N (half duplex [cybercast])
14400-28800
text chat, video on demand 

ICUII
v2.4
1-1
28800
text chat, voice mail

IVisit
v2.0
πολλαπλές 1-1 (A/M  εικόνα)
28800
text chat

VDOPhone
v3.4
1-1
28800
text chat, text messages

VIRC96
v0.92b
1-1
(
voice conf., text chat

Σημειώνεται ότι για την υποστήριξη τηλεδιάσκεψης μέσω του client CUSeeMe διατίθεται το λογισμικό εξυπηρετητή White Pine Reflector, χαρακτηριστικό του οποίου είναι ότι μπορεί “τρέξει” σε προσωπικό υπολογιστή μετρίων δυνατοτήτων, εφοδιασμένο με Windows NT (ή και Win95). Αντίστοιχα για την υποστήριξη του MS NetMeeting διατίθεται ο server  ILS (Internet Locator Server), με παρόμοιες απαιτήσεις.

3.4. Πακέτα Real Audio/Video και WebCams

Ο Πίνακας 4 συνοψίζει τα χαρακτηριστικά μιας ομάδας πακέτων που σχετίζονται με την διανομή ή λήψη audio ή και video σε πραγματικό χρόνο. Παρουσιάζονται δύο clients (ένας audio/video και ένας μόνο για ήχο) και τρεις servers. Από τους τελευταίους, ο ένας είναι τυπικός Real Video server, ενώ οι άλλοι δύο ανήκουν στην κατηγορία WebCam.

Table 4. Πακέτα για διανομή ή λήψη Real Audio/Video

Πακέτο
Έκδοση 
Τύπος
Απαιτήσεις εύρους ζώνης (bps)
Ειδικές απαιτήσεις
Άλλα χαρ/κα & δυνατότητες

RealPlayer
v4.0
Real Audio/Video Client
14400
(
αναπαραγωγή audio & video clips

WEBSTEREO
v3.0
Real Audio Client
14400
(
(

NUTWBCAM
v1.2
WebCam
14400
εξωτερικός WWW server
(

INTERNET LIVEVIDEO & AUDIO Server
(
Real Video Server
(
Μνήμη ( 4Mb, Win-NT 
Σύστημα 2 servers (μπορούν να τρέξουν σε διαφορετικούς ΗΥ) και 1 Java Applet, για πρόσβαση του video από τον WWW

Axis 200+ Web Camera
(
WebCam
(
(
Ολοκληρωμένο σύστημα που ενσωματώνει κάμερα, ΗΥ και WWW server για την διανομή του video

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το σύστημα Axis 200+ Web Camera, το οποίο είναι ολοκληρωμένος συνδυασμός κάμερας και WWW server, έτοιμος για πρόσβαση από τους παραλήπτες.  

4. Σχέδιο προδιαγραφών για τα κέντρα τηλεεικονοδιάσκεψης

Σύμφωνα με τις επιδιώξεις του έργου, το δίκτυο ΚΤΕΔ θα πρέπει να παρέχει την δυνατότητα υποστήριξης σύνθετων δραστηριοτήτων τηλε-εκπαίδευσης, τηλε-εργασίας και τηλε-παρουσίασης, σε ποικίλες μορφές. Ορισμένες από αυτές τις δραστηριότητες είναι συγκριτικά απλής υφής, ενώ άλλες προϋποθέτουν την σύνθεση πολλών επιμέρους διεργασιών. Για παράδειγμα, μια υπηρεσία text chat (πιθανά σε συνδυασμό με μεταφορά αρχείων ή γραφικών) επαρκεί για την πραγματοποίηση απλών μορφών τηλε-εργασίας. Σε αντίθεση, μια προηγμένη διαδικασία τηλε-εκπαίδευσης είναι πιθανόν να απαιτεί όλα τα ακόλουθα:

· Διανομή οπτικοακουστικής πληροφορίας σε πραγματικό χρόνο, από τον χώρο του διδάσκοντα στους χώρους που βρίσκεται το ακροατήριο, π.χ., μέσω υπηρεσίας Real Audio & Video.

· Κατάλληλο εξοπλισμό για την κεντρική θέαση και ακρόαση της μεταδιδόμενης πληροφορίας σε κάθε αίθουσα ακροατηρίου.

· Υπηρεσία voice conference για την αλληλοδραστική υποβολή ερωτήσεων σε προκαθορισμένες φάσεις της διάλεξης, ώστε η διαδικασία να είναι αντιληπτή από όλους τους συμμετέχοντες.

· Υπηρεσία αποστολής μηνυμάτων κειμένου μη πραγματικού χρόνου για την υποβολή ερωτήσεων χωρίς παρεμβολή στην ροή της διάλεξης. Προϋποθέτει την ύπαρξη υπολογιστών-τερματικών για χρήση από το ακροατήριο.

· Εξυπηρετητή Web που θα επιτρέπει πρόσβαση σε σημειώσεις διδασκαλίας, πρόσθετο υλικό, ή ασκήσεις, για χρήση από τους διδασκόμενους μετά το πέρας της διάλεξης.

Η δομή των ΚΤΕΔ πρέπει να είναι αρκετά ευέλικτη ώστε να επιτρέπει δραστηριότητες σε όλο το φάσμα πολυπλοκότητας, παρέχοντας μεν τις δυνατότητες για την υποστήριξη σύνθετων λειτουργιών, αποφεύγοντας δε αδικαιολόγητα υψηλά λειτουργικά κόστη κατά την διεξαγωγή απλών δραστηριοτήτων.

Το παρόν σχέδιο προδιαγραφών αποσκοπεί στην περιγραφή ενός πλαισίου που θα επιτρέψει τον βέλτιστο συμβιβασμό μεταξύ των δύο παραπάνω απαιτήσεων. Οι βασικές συνιστώσες  του προβλήματος περιλαμβάνουν:

· τις ιδιότητες των φυσικών χώρων που θα στεγάσουν τα ΚΤΕΔ,

· τον οπτικοακουστικό εξοπλισμό, με τον οποίο πρέπει να εφοδιαστεί κάθε αίθουσα,

· τις απαιτήσεις σε λογισμικό τηλεδιάσκεψης διαφόρων τύπων,

· τον απαραίτητο υπολογιστικό εξοπλισμό, και

· τις απαιτήσεις τηλεπικοινωνιακής και δικτυακής υποδομής.

Κάθε παράγοντας εξετάζεται σε ιδιαίτερη υποενότητα.

4.1. Αίθουσες στέγασης των ΚΤΕΔ

Τα ΚΤΕΔ αποτελούν χώρους συνάθροισης, επομένως οι αντίστοιχες αίθουσες πρέπει να προσφέρουν την δυνατότητα υποδοχής ενός ελάχιστου αριθμού ατόμων. Οι συγκεκριμένες αίθουσες που θα χρησιμοποιηθούν στα πλαίσια του έργου θα διαφέρουν ως προς το μέγεθος, ανάλογα με τις ιδιαίτερες απαιτήσεις κάθε φορέα.

Ανεξάρτητα από το μέγεθος, η διαρρύθμιση κάθε αίθουσας θα πρέπει να επιτρέπει την διεξαγωγή τόσο “ιεραρχικών”, όσο και “οριζοντίων” δραστηριοτήτων τηλεδιάσκεψης. Ως ιεραρχικές νοούνται οι δραστηριότητες κατά τις οποίες η πληροφορία κυρίως πηγάζει από ένα κέντρο (ή, γενικότερα, από ένα μικρό αριθμό κέντρων) και κατευθύνεται προς ένα σημαντικά μεγαλύτερο πλήθος “παρατηρητών”. Σε αντιδιαστολή, οι οριζόντιες δραστηριότητες περιλαμβάνουν έναν αριθμό ισότιμων “συνομιλητών”. Το παράδειγμα τηλε-εργασίας στην αρχή της ενότητας είναι οριζόντια δραστηριότητα, ενώ το δεύτερο παράδειγμα (τηλε-εκπαίδευσης) ιεραρχική.

Οι ιεραρχικές δραστηριότητες απαιτούν αίθουσες με χωροταξία που να αναδεικνύει ένα καλά καθορισμένο κέντρο εστίασης της προσοχής (ΚΕΠ), όπως ισχύει στα αμφιθέατρα και στις αίθουσες διδασκαλίας. Εφόσον κάποιο ΚΤΕΔ χρησιμοποιηθεί ως ο πρωτεύων χώρος μιας κατανεμημένης διάλεξης ή παρουσίασης, το αντίστοιχο ΚΕΠ θα καταλαμβάνεται από τον παρουσιαστή, ώστε το ακροατήριο που παρευρίσκεται στην ίδια αίθουσα να έχει άμεση εποπτεία της διάλεξης. Παράλληλα, προκειμένου να είναι η δυνατή η παρακολούθηση του συμβάντος και από άλλα ΚΤΕΔ, τα συμβάντα στο ΚΕΠ του πρωτεύοντος χώρου θα καταγράφονται ηχητικά και οπτικά και θα διανέμονται στα υπόλοιπα ΚΤΕΔ, όπου θα αναπαράγονται από κατάλληλο εξοπλισμό (ίδε λεπτομέρειες στην υποενότητα 4.2), τοποθετημένο στο ΚΕΠ κάθε αίθουσας.

Από την άλλη μεριά, οι οριζόντιες δραστηριότητες απαιτούν μια περισσότερο ομοιογενή αίθουσα, που να αντανακλά την ισότιμη δράση των συμμετεχόντων στην τηλεδιάσκεψη και να περιλαμβάνει θέσεις εργασίας με αντίστοιχα τερματικά-υπολογιστές. Ιδανικά, κάθε θέση εργασίας πρέπει να είναι εφοδιασμένη με ανεξάρτητο τερματικό, συνήθως όμως, για λόγους μείωσης του κόστους, περισσότερες από μία θέσεις εργασίας μοιράζονται ένα κοινό τερματικό. (Λεπτομέρειες για τον απαιτούμενο υπολογιστικό εξοπλισμό δίνονται στην υποενότητα 4.4.)

Κατ’ αρχήν, σε μία πλήρως επίπεδη δομή αυτού του είδους δεν υπάρχει ανάγκη για κεντρικό οπτικοακουστικό εξοπλισμό, διότι οι ανάγκες καταγραφής και αναπαραγωγής οπτικού και ακουστικού σήματος λαμβάνουν χώρα σε κάθε θέση εργασίας ξεχωριστά
. Εν τούτοις, υπάρχουν είδη τηλεδιάσκεψης οριζόντιας υφής, τα οποία είναι δυνατόν να πραγματοποιηθούν με την υποδομή που προορίζεται για τις ιεραρχικού τύπου δραστηριότητες, χωρίς την ανάγκη χρήσης τερματικών ανά θέση εργασίας. Τυπικό παράδειγμα αποτελεί η δημιουργία μιας “ιδεατής αίθουσας συνεδριάσεων”, όπου τα συμβάντα σε κάθε αίθουσα καταγράφονται ηχητικά και οπτικά και μεταδίδονται για αναπαραγωγή στα υπόλοιπα ΚΤΕΔ που συνθέτουν την αίθουσα συνεδριάσεων. Ο κεντρικός εξοπλισμός που αναπαράγει την οπτικοακουστική πληροφορία εξακολουθεί να βρίσκεται στο ΚΕΠ κάθε αίθουσας, όμως (σε αντιδιαστολή προς την προαναφερθείσα δραστηριότητα τηλε-εκπαίδευσης) τώρα απαιτείται η καταγραφή των συμβάντων σε όλη την αίθουσα, και όχι απλώς στο ΚΕΠ αυτής.

Με βάση την προηγούμενη ανάλυση, και προκειμένου να παρέχεται η δυνατότητα διεξαγωγής όλων των ειδών δραστηριοτήτων, οι αίθουσες που θα στεγάσουν τα ΚΤΕΔ θα πρέπει να διαθέτουν ένα καθορισμένο ΚΕΠ, αλλά και θέσεις εργασίας με πρόσβαση σε τερματικά τηλεδιάσκεψης. Όταν το ΚΤΕΔ χρησιμοποιείται για ιεραρχικού τύπου δραστηριότητες, οι θέσεις εργασίας θα καλύπτονται από ακροατήριο (και τα αντίστοιχα τερματικά πιθανώς να μένουν ανενεργά), ενώ σε οριζόντιες δραστηριότητες οι θέσεις εργασίας θα χρησιμοποιούνται πλήρως, ενώ πιθανώς το ΚΕΠ της αίθουσας να παραμένει ανενεργό. Για αίθουσες με δυναμικότητα της τάξεως των λίγων δεκάδων ατόμων, η προαναφερθείσα διπλή χρήση είναι απόλυτα εφικτή χωρίς να δυσχεραίνεται κανενός είδους δραστηριότητα.

Σημειώνεται ότι, ανάλογα με τις ιδιαίτερες ανάγκες και την δυνατότητα διάθεσης χώρων κάθε φορέα, είναι πιθανόν κάποια ΚΤΕΔ να χρησιμοποιήσουν περισσότερες από μία αίθουσες (ίσως κάνοντας κοινή χρήση δικτυακού και υπολογιστικού εξοπλισμού). Στην περίπτωση αυτή θα είναι δυνατόν να γίνει διαχωρισμός ρόλων των διαφόρων αιθουσών, προκειμένου αυτές να παρουσιάζουν καλύτερα εργονομικά χαρακτηριστικά.

4.2. Οπτικοακουστικός εξοπλισμός

Η ανάγκη ύπαρξής του στοιχειοθετήθηκε στην υποενότητα 4.1, όπου δόθηκαν και παραδείγματα χρήσης του. Ο εν λόγω εξοπλισμός θα πρέπει να περιλαμβάνει:

· Κάμερα καταγραφής οπτικού σήματος στην αίθουσα κάθε ΚΤΕΔ. Όπως ήδη αναφέρθηκε στην υποενότητα 4.1, θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα για την κάλυψη τόσο του κέντρου εστίασης της προσοχής (ΚΕΠ) σε κάθε αίθουσα, (π.χ., για να καλυφθεί ένας ομιλητής που δίνει διάλεξη), όσο και ολόκληρης της αίθουσας (για την κάλυψη δραστηριοτήτων “οριζόντιας” υφής).

· Μικροφωνική εγκατάσταση για την καταγραφή ηχητικών σημάτων στην αίθουσα του ΚΤΕΔ. Όσον αφορά το πεδίο κάλυψης, ισχύει ό,τι και για την κάμερα.

· Σύστημα προβολής οπτικού σήματος.

· Σύστημα αναπαραγωγής ηχητικού σήματος.

Τα δύο τελευταία συστήματα τοποθετούνται στο ΚΕΠ κάθε αίθουσας προκειμένου η αναπαραγωγή του οπτικοακουστικού σήματος που λαμβάνεται στο ΚΤΕΔ να είναι εύκολα αισθητή από το σύνολο του ακροατηρίου της αίθουσας. Οι ανωτέρω τέσσερις συνιστώσες του συστήματος καταγραφής και αναπαραγωγής οπτικοακουστικού σήματος θα συνδέονται με ηλεκτρονικό υπολογιστή, ο οποίος θα αναφέρεται ως το “πρωτεύον τερματικό του ΚΤΕΔ” και θα ενεργεί ως το βασικό τερματικό για την ανταλλαγή οπτικοακουστικής πληροφορίας κατά την διάρκεια της τηλεδιάσκεψης.

Σημειώνεται ότι η δυναμικότητα του εξοπλισμού που θα χρησιμοποιηθεί εξαρτάται άμεσα από το μέγεθος της κάθε αίθουσας. Για μικρές αίθουσες, μία φθηνή κάμερα και ένα ή δύο μικρόφωνα είναι επαρκή για την ικανοποιητική καταγραφή των συμβάντων στον χώρο. Απ’ την άλλη μεριά, μεγάλες αίθουσες ίσως απαιτήσουν περισσότερες από μία κάμερες, πιθανά εφοδιασμένες με μηχανισμούς περιστροφής, καθώς και πλήρη μικροφωνική εγκατάσταση. Αντίστοιχα, ο απαιτούμενος εξοπλισμός για αναπαραγωγή είναι δυνατόν να κυμαίνεται από έναν μικρό εικονοπροβολέα και ένα ζεύγος ηχείων οδηγούμενων από προσωπικό υπολογιστή, ως μια μεγάλης κλίμακας σύνθεση που πιθανόν να περιλαμβάνει video wall και πλήρη μεγαφωνική εγκατάσταση, οδηγούμενη από εξωτερικό ενισχυτή σήματος.

Τέλος, προκειμένου να διευκολύνεται η διεξαγωγή δραστηριοτήτων οριζόντιας υφής, κάποιοι από τους άλλους υπολογιστές-τερματικά που θα διαθέτει κάθε ΚΤΕΔ θα πρέπει να είναι εφοδιασμένοι με κάμερα και μικρόφωνο που θα καταγράφουν την οπτικοακουστική δραστηριότητα της αντίστοιχης θέσης εργασίας. Για την αναπαραγωγή οπτικοακουστικού σήματος σε μεμονωμένη θέση εργασίας θα χρησιμοποιείται η οθόνη του υπολογιστή και ηχεία προσαρτημένα σε αυτόν. Προϋποτίθεται ότι οι εν λόγω υπολογιστές-τερματικά θα είναι εφοδιασμένοι με κατάλληλες κάρτες ήχου.

4.3. Λογισμικό τηλεδιάσκεψης

Κάθε ΚΤΕΔ θα είναι εφοδιασμένο με ποικιλία λογισμικού (εκτελούμενου σε κατάλληλους υπολογιστές-τερματικά), ούτως ώστε να καλύπτονται και τα τρία βασικά είδη τηλεδιάσκεψης, συγκεκριμένα: κειμένου, φωνής και εικόνας. Ο βασικός λόγος για την χρήση περισσοτέρων του ενός ειδών είναι η οικονομική χρήση των δικτυακών και υπολογιστικών πόρων κατά την διεξαγωγή σύνθετων δραστηριοτήτων. Πράγματι, αν και το videoconference αποτελεί την πλέον προηγμένη και φιλική προς τον χρήστη μορφή τηλεδιάσκεψης, η χρήση του απαιτεί υψηλότερο εύρος ζώνης, ακριβότερο λογισμικό και τερματικό-υπολογιστή με επιπρόσθετα περιφερειακά και υλικό (κάμερα, μικρόφωνο και κάρτα ήχου). Σε σύνθετες εφαρμογές τηλεδιάσκεψης (ένα σκέλος των οποίων συνήθως χρησιμοποιεί υπηρεσίες εικονοδιάσκεψης ή Real Audio/Video και, επομένως, καταλαμβάνει ένα υπολογίσιμο εύρος ζώνης) υπάρχουν συνήθως παράπλευρες “συνιστώσες” της δραστηριότητας που μπορούν να πραγματοποιηθούν αποτελεσματικά μέσω εναλλακτικών υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης, μικρότερου κόστους. Για παράδειγμα, και  αναφερόμενοι στην εφαρμογή τηλε-εκπαίδευσης που περιγράφηκε στην αρχή της Ενότητας 4, η υποβολή ερωτήσεων και παρατηρήσεων προς τον παρουσιαστή ασύγχρονα, χωρίς διακοπή της διάλεξης, είναι απόλυτα δυνατόν να βασιστεί στην αποστολή μηνυμάτων κειμένου ή ήχου σε μη πραγματικό χρόνο, υπηρεσία με πολύ μικρές απαιτήσεις σε λογισμικό, υπολογιστική ισχύ και εύρος ζώνης.

Με βάση τα παραπάνω, η κατανομή του λογισμικού στους διάφορους υπολογιστές-τερματικά κάθε ΚΤΕΔ θα γίνει με τον εξής τρόπο: Το πρωτεύον τερματικό, λόγω του ότι είναι επιφορτισμένο με την καταγραφή και λήψη οπτικοακουστικού σήματος από και προς το ΚΤΕΔ, θα είναι οπωσδήποτε εφοδιασμένο με λογισμικό client για την συμμετοχή σε videoconference και ή την λήψη (και, πιθανά, παροχή) υπηρεσιών Real Audio/Video. Οι υπόλοιποι υπολογιστές-τερματικά θα χωριστούν σε τρεις κατηγορίες, έτσι ώστε τα τερματικά της πρώτης κατηγορίας να έχουν δυνατότητα χρήσης όλων των ειδών τηλεδιάσκεψης, τα τερματικά της δεύτερης (συνήθως περισσότερα) να επιτρέπουν εφαρμογές τηλεδιάσκεψης φωνής και κειμένου, ενώ αυτά τις τρίτης (και πολυπληθέστερης) κατηγορίας να μπορούν να εξυπηρετήσουν μόνο τηλεδιάσκεψη κειμένου. Όλα τα τερματικά θα έχουν την δυνατότητα εκτέλεσης “βοηθητικών” λειτουργιών, όπως η αποστολή email, η μεταφορά αρχείων και γραφικών, ή η χρήση εφαρμογών τύπου shared whiteboard. Τα τερματικά της πρώτης και δεύτερης κατηγορίας (δηλαδή αυτά που θα μπορούν να εξυπηρετήσουν πολλαπλά είδη τηλεδιάσκεψης) θα εφοδιαστούν, εναλλακτικά, είτε με διαφορετικά πακέτα λογισμικού για κάθε μία από τις υποστηριζόμενες μορφές τηλεδιάσκεψης, είτε με ένα πακέτο που θα παρέχει συνδυασμένες υπηρεσίες όλων των μορφών.

Σε κάθε περίπτωση, εφόσον χρησιμοποιηθούν περισσότερα του ενός πακέτα λογισμικού για την εξυπηρέτηση μιας κατηγορίας τηλεδιάσκεψης, αυτά θα πρέπει να είναι συμβατά μεταξύ τους, και μάλιστα η απαίτηση αυτή έχει εφαρμογή όχι απλώς στο εσωτερικό κάθε ΚΤΕΔ, αλλά σε ολόκληρο το εύρος του δικτύου κέντρων τηλεεικονοδιάσκεψης. Η συμβατότητα είναι δυνατόν να διασφαλιστεί επιλέγοντας πακέτα λογισμικού που ακολουθούν ένα κοινό πρότυπο ή πρωτόκολλο (π.χ., το πρωτόκολλο IRC, για την κατηγορία τηλεδιάσκεψης κειμένου). Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να αναφερθεί ότι η επιλογή ενός μικρού υποσυνόλου πακέτων τηλεδιάσκεψης, κατά τρόπον ώστε να καλύπτονται όλες οι βασικές μορφές τηλεδιάσκεψης και να υπάρχει συμβατότητα μεταξύ των αντιστοίχων λειτουργιών σε διαφορετικά πακέτα, αποτελεί προδιαγεγραμμένο στόχο του έργου, ο οποίος θα αντιμετωπιστεί κατά τα προβλεπόμενα στο Τεχνικό Δελτίο του έργου. 

Σε σχέση με τις τρεις προαναφερθείσες κατηγορίες αναφέρεται ότι η ιεραρχική ταξινόμηση των υπολογιστών-τερματικών σε αυτές αποσκοπεί στον περιορισμό του μέγιστου αριθμού των τερματικών της υψηλής κατηγορίας στα όρια που επιτρέπει το διαθέσιμο εύρος ζώνης (οίδε και υποενότητα 4.5) και στην μείωση του κόστους για την προμήθεια υπολογιστικού εξοπλισμού, δεδομένου ότι τα τερματικά των ανώτερων κατηγοριών χρειάζονται πρόσθετο υλικό και περιφερειακά, το δε συναφές λογισμικό είναι συνήθως ακριβότερο. Επομένως, η κατηγοριοποίηση έχει έννοια μόνο για εκείνα τα ΚΤΕΔ που διαθέτουν μεγάλο πλήθος υπολογιστών-τερματικών. Σε αντίθετη περίπτωση η κατηγοριοποίηση δεν είναι απαραίτητη και είναι δυνατόν όλα τα τερματικά να ενταχθούν στην υψηλή κατηγορία.

Τα προηγούμενα σχόλια αφορούν στο λογισμικό που εκτελείται στους υπολογιστές-τερματικά και παρέχει την ενδοπροσωπεία χρήστη. Σε πολλές περιπτώσεις, το λογισμικό τηλεδιάσκεψης ακολουθεί το μοντέλο client/server. Επομένως, η λειτουργία των προαναφερθέντων πακέτων (τα οποία είναι τύπου client) πρέπει να υποστηριχθεί από αντίστοιχο λογισμικό τύπου server, το οποίο θα εκτελείται σε υπολογιστές διαθέσιμους ειδικά γι’ αυτόν τον σκοπό. Δεδομένου ότι τα ΚΤΕΔ θα είναι δικτυωμένα μεταξύ τους δεν απαιτείται ξεχωριστό σύστημα server ανά ΚΤΕΔ και είναι δυνατόν ένας server να εξυπηρετεί ταυτόχρονα περισσότερα κέντρα. Σε κάθε περίπτωση όμως, πρέπει να διατίθεται τουλάχιστον ένα σύστημα server για κάθε διαφορετική κατηγορία client που θα χρησιμοποιηθεί. Σημειώνεται ότι η εύρεση του βέλτιστου αριθμού των servers και η καταλληλότερη αντιστοίχηση τους στα διάφορα ΚΤΕΔ του δικτύου αποτελεί κομμάτι του ερευνητικού αντικειμένου του έργου, το οποίο θα διερευνηθεί μελλοντικά, όπως προβλέπεται στο Τεχνικό Δελτίο.

Εκτός από τους servers που θα υποστηρίξουν τις διάφορες  μορφές τηλεδιάσκεψης, θα χρειαστεί και λογισμικό server άλλων κατηγοριών (π.χ. WWW server software) για την υποστήριξη ορισμένων συμπληρωματικών δραστηριοτήτων, για παράδειγμα την διάθεση επιπρόσθετου υλικού και ασκήσεων στους συμμετέχοντες σε προγράμματα τηλε-εκπαίδευσης.

Τέλος, και παρότι αυτό δεν αποτελεί συμβατική υποχρέωση του έργου, θα επιδιωχθεί η διεξαγωγή δραστηριοτήτων τηλεδιάσκεψης με χρήση πολυεκπομπής στα πρότυπα του Mbone, καλύπτοντας τουλάχιστον ένα υποσύνολο των ΚΤΕΔ (συγκεκριμένα, τα κέντρα που θα διαθέτουν συνδέσεις αρκούντως υψηλού εύρους ζώνης). Για την διεξαγωγή των συνεδριών τηλεδιάσκεψης με χρήση πολυεκπομπής, θα απαιτηθεί η εγκατάσταση του προγράμματος mrouted, το οποίο θα παρέχει υπηρεσίες server για την δρομολόγηση πολυεκπομπής, και η χρήση συμβατών clients τηλεδιάσκεψης σε κάποια από τα τερματικά των εμπλεκομένων ΚΤΕΔ.

4.4. Υπολογιστικός εξοπλισμός

Με βάση τα συμπεράσματα των υποενοτήτων 4.2-3 και την (καταγεγραμμένη στην Ενότητα 3) διαπίστωση ότι για το λογισμικό τύπου client όλων των κατηγοριών τηλεδιάσκεψης επαρκεί η συνήθης υπολογιστική ισχύ που μπορεί να παρασχεθεί από τους σύγχρονους προσωπικούς υπολογιστές, οι ανάγκες σε υπολογιστικό εξοπλισμό συνοψίζονται ως εξής:

I. Υπολογιστές-τερματικά τηλεδιάσκεψης:

A. Πρωτεύον τερματικό: δεδομένου ότι θα διαχειρίζεται οπτικοακουστική πληροφορία που προορίζεται για κεντρική αναπαραγωγή, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένα αρκετά ισχυρό PC, εφοδιασμένο με ταχεία κάρτα γραφικών και κάρτα ήχου υψηλής ποιότητας, προκειμένου να εξασφαλίζεται απρόσκοπτη αποκωδικοποίηση και αναπαραγωγή του ηχητικού και οπτικού σήματος. Εφόσον, για οικονομικούς λόγους, η βασική δικτυακή σύνδεση του ΚΤΕΔ είναι μέσω γραμμής ISDN (οίδε υποενότητα 4.5), το πρωτεύον τερματικό θα πρέπει να εφοδιαστεί με την αντίστοιχη κάρτα δικτύου.

B. Υπόλοιπα τερματικά: Η ποιότητα λειτουργίας τους είναι λιγότερο κρίσιμος παράγοντας, επομένως επαρκούν PCs μικρότερης δυναμικότητας. Τα τερματικά που ανήκουν στην δεύτερη κατηγορία (δηλ. υποστηρίζουν υπηρεσίες φωνητικής τηλεδιάσκεψης(οίδε υποενότητα 4.3) πρέπει να είναι εφοδιασμένα με μικρόφωνο,  κάρτα ήχου και ηχεία. Τα τερματικά της πρώτης κατηγορίας (με δυνατότητα εικονοδιάσκεψης) πρέπει, επιπλέον, να είναι εφοδιασμένα με κάμερα. Τέλος, αν το ΚΤΕΔ διαθέτει δευτερεύουσα δικτυακή σύνδεση τύπου ISDN, τότε, προκειμένου αυτή να αξιοποιηθεί, ένα από τα τερματικά της πρώτης κατηγορίας πρέπει να εφοδιαστεί με την αντίστοιχη κάρτα δικτύου. Αυτή η οργάνωση θα επιτρέψει την επικοινωνία του ΚΤΕΔ με κάποιον χρήστη εικονοτηλεφώνου, ευρισκόμενο σε κάποιον χώρο εκτός των κέντρων τηλεεικονοδιάσκεψης

II. Servers (τηλεδιάσκεψης, πολυεκπομπής, και άλλων ειδών, όπως WWW server): Θα χρησιμοποιηθούν ισχυρά PCs ή, εναλλακτικά, σταθμοί εργασίας προορισμένοι για χρήση σε συνδυασμό με το λειτουργικό σύστημα Unix, ανάλογα με τις απαιτήσεις του λογισμικού. Επειδή οι υπολογιστές αυτής της κατηγορίας θα έχουν ρόλο κεντρικού εξυπηρετητή, η δυναμικότητα τους ως προς την  μνήμη, τους δίσκους αποθήκευσης δεδομένων και άλλες λειτουργικές παραμέτρους θα είναι μεγαλύτερη από αυτήν των υπολογιστών-τερματικών. Είναι πιθανόν ένας υπολογιστής να χρησιμοποιηθεί για την εκτέλεση περισσοτέρων του ενός προγραμμάτων τύπου server. 

4.5. Τηλεπικοινωνιακή και δικτυακή υποδομή

Η δικτύωση των ΚΤΕΔ μεταξύ τους θα βασιστεί κατά προτίμηση σε μισθωμένες μόνιμες (permanent) γραμμές που θα διασυνδέουν τα κέντρα στο Internet. Η απαίτηση για μόνιμη σύνδεση προκύπτει από την ανάγκη να υπάρχει η δυνατότητα “κλήσης” ενός ΚΤΕΔ ανά πάσα στιγμή, ανάγκη που αποκλείει την χρήση επιλεγόμενης γραμμής.

Η χωρητικότητα των δικτυακών συνδέσεων (παράγοντας κρίσιμος για την αποδοτική λειτουργία του συστήματος συνολικά) θα εξαρτηθεί από το πλήθος και το είδος των παράλληλων τερματικών τηλεδιάσκεψης που είναι πιθανόν να χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα σε κάθε ΚΤΕΔ. Ορθολογική χρήση εναλλακτικών μορφών τηλεδιάσκεψης είναι δυνατόν να περιορίσει σημαντικά τις απαιτήσεις εύρους ζώνης. Ένα σχετικό παράδειγμα παρατέθηκε ήδη στην αρχή της υποενότητας 4.3.

Σε κάθε περίπτωση, τα ΚΤΕΔ που θα συμμετάσχουν σε συνεδρίες τηλεδιάσκεψης με χρήση πολυεκπομπής (και ιδιαίτερα το ΚΤΕΔ που θα στεγάσει τον broadcast server) θα πρέπει να διαθέτουν τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις με χωρητικότητα της τάξης των 500Kbps ή μεγαλύτερης, διότι αυτό απαιτείται για την διατήρηση της ευστάθειας του συστήματος πολυεκπομπής Mbone.

Γενικότερα, και λόγω του ότι τα σημεία τοποθέτησης των εξυπηρετητών κάθε είδους αποτελούν δικτυακές στενωπούς (bottlenecks), η επαρκής χωρητικότητα της τηλεπικοινωνιακής σύνδεσης θα αποτελέσει έναν από τους παράγοντες επιλογής των ΚΤΕΔ όπου θα προσαρτηθούν οι servers υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης.

Τέλος, παρότι η βασική δικτυακή υποδομή του δικτύου των ΚΤΕΔ θα βασιστεί στο Internet και την χρήση πρωτοκόλλου TCP/IP, είναι πιθανόν να παρουσιαστούν περιπτώσεις όπου το εν λόγω μοντέλο δεν είναι εφικτό, π.χ., λόγω του ότι δεν υπάρχει η δυνατότητα αντιμετώπισης του οικονομικού κόστους που απαιτείται για την διατήρηση μόνιμης δικτυακής σύνδεσης. Οι περιπτώσεις αυτές θα αντιμετωπιστούν με την χρήση συνδέσεων ISDN (ρυθμού BRA ή PRI, ανάλογα με τις απαιτήσεις), οι οποίες παρέχουν με μικρό κόστος την δυνατότητα εγκαθίδρυσης σύνδεσης αυτόματα, κατόπιν εξωτερικής κλήσεως. Σε σχέση με αυτόν τον εναλλακτικό τρόπο δικτυακής πρόσβασης, και προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η διαφανής (transparent) χρήση των υπηρεσιών τηλεδιάσκεψης ανεξάρτητα από το είδος της σύνδεσης που διατίθεται σε κάθε ΚΤΕΔ, θα εξεταστεί η δυνατότητα παροχής επικοινωνίας τύπου IP πάνω από συνδέσεις ISDN. 

5. Συμπεράσματα

Το παραδοτέο κατέγραψε τα αποτελέσματα των σταδίων Τ1-3 στην φάση Φ1 του πακέτου εργασίας ΠΕ2. Στα πλαίσια αυτών των σταδίων, η ερευνητική ομάδα ανασκόπησε τα βασικά χαρακτηριστικά της τρέχουσας τεχνολογίας λογισμικού τηλεδιάσκεψης και διερεύνησε τα συναφή πακέτα λογισμικού που διατίθενται προς χρήση. Στην συνέχεια, λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα των παραπάνω μελετών και τις απαιτήσεις τηλεδιάσκεψης (στον βαθμό που συνάγονται από τις ήδη καταγεγραμμένες στο Τεχνικό Δελτίο γενικές ανάγκες των υπηρεσιών που θα κληθεί να υποστηρίξει το δίκτυο ΚΤΕΔ), η εργασία εστιάστηκε στην σύνταξη ενός σχεδίου προδιαγραφών για τα κέντρα τηλεεικονοδιάσκεψης. Το σχέδιο καθορίζει με γενικό τρόπο την δομή, τις ιδιότητες και τα επιμέρους χαρακτηριστικά των υποσυστημάτων που απαρτίζουν κάθε κέντρο, προκειμένου τα τελευταία να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τις δραστηριότητες τηλεδιάσκεψης που προβλέπονται για το έργο. Συγκεκριμένα, παρέχονται προδιαγραφές για: την εργονομία και άλλες συναφείς ιδιότητες των αιθουσών που θα στεγάζουν τα ΚΤΕΔ( τον εξοπλισμό καταγραφής και αναπαραγωγής οπτικοακουστικού σήματος που πρέπει να εγκατασταθεί σε κάθε αίθουσα( το απαιτούμενο λογισμικό για την υποστήριξη διαφόρων τύπων τηλεδιάσκεψης( τον υπολογιστικό εξοπλισμό( και, τέλος τις απαιτήσεις από την τηλεπικοινωνιακή και δικτυακή υποδομή που θα χρησιμοποιηθεί για την διασύνδεση των ΚΤΕΔ και την επικοινωνία μεταξύ τους.

Το σχέδιο προδιαγραφών έχει γνωστοποιηθεί στην ομάδα εργασίας του σταδίου Τ2 του πακέτου εργασίας ΠΕ1, προκειμένου να ληφθεί υπόψη κατά τον σχεδιασμό της τοπολογίας του δικτύου και, σε επόμενο στάδιο, κατά την σύνταξη λεπτομερών προδιαγραφών για την δικτυακή υποδομή που θα διασυνδέει τα ΚΤΕΔ.

Σε επόμενα στάδια, και σε συμφωνία με το Τεχνικό Δελτίο του έργου, το πακέτο εργασίας ΠΕ2 θα χρησιμοποιήσει συμπεράσματα των ΠΕ1 (ως προς την δικτυακή υποδομή) και ΠΕ3-5 (σχετικά με ειδικές απαιτήσεις αλληλεπίδρασης κατά την διεξαγωγή δραστηριοτήτων τηλε-εκπαίδευσης), προκειμένου να εξειδικεύσει το σχέδιο προδιαγραφών που περιγράφηκε στο παραδοτέο και να προχωρήσει σε λεπτομερή σχεδιασμό των ΚΤΕΔ.
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� Από αυτήν την άποψη, το γεγονός της συνύπαρξης πολλών θέσεων εργασίας σε μία κοινή αίθουσα είναι άνευ σημασίας.
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