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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η γέννηση της Τηλεφωνίας µέσω του ∆ιαδυκτύου, µε το συνδυασµό του
υπολογιστή και της τηλεφωνίας, είναι γεγονός. Η δυνατότητα
χρησιµοποίησης IP δικτύων για την εκτέλεση παραδοσιακών
τηλεφωνηµάτων φέρνει προκλήσεις καθώς και ευκαιρίες σε όλες τις
µεγάλες εταιρείες τηλεπικοινωνιών στον κόσµο. Μολονότι υπάρχουν
ακόµα πολλές τεχνικές δυσκολίες, είναι σίγουρο ότι η τηλεφωνία µέσω
Internet θα φέρει µεγάλες αλλαγές και µία ακόµα µεγαλύτερη αγορά.

ABSTRACT

Internet Telephony is a powerful and economical communication option
by combination of the telephone networks and data networks. The ability
to use IP network to carry traditional telephone traffic brings both
challenges and opportunities to all the long distance telephone companies
and their resellers. Although a lot of technical difficulties still exist, few
people doubt that internet telephony will bring a great change in the
communication field and the new huge market.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η δικτύωση πολλών υπηρεσιών (multiservice networking) είναι στρατηγικής

σηµασίας  βήµα στην εξέλιξη της υποδοµής των ιδιωτικών επιχειρήσεων όσο και του

δηµοσίου τοµέα . Η βασική ιδέα αυτής της δικτύωσης είναι ο συνδυασµός όλων των

ειδών επικοινωνίας-δεδοµένα, φωνή και βίντεο- σε µια µοναδική υποδοµή βασισµένη

στη µεταγωγή πακέτου.

Υπάρχουν πολλοί λόγοι για την προώθηση και εξέλιξη της δικτύωσης των

υπηρεσιών:

•  Μειωµένα λειτουργικά κόστη.

•  Καλύτερη απόδοση.

•  Μεγαλύτερη ελαστικότητα, ενοποίηση και έλεγχος.

•  Γρηγορότερη χρήση νέων εφαρµογών και υπηρεσιών.

Ειδικά ο τελευταίος λόγος, αυτός της χρήσης νέων επαγγελµατικών εφαρµογών,

είναι ο πιο σηµαντικός στόχος εκείνων που διαχειρίζονται τα δίκτυα. Για παράδειγµα

η αποστολή µηνυµάτων µέσω φωνής και ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (unified

voice/email messaging), η  ενοποίηση υπολογιστών και τηλεφωνίας  (Computer

Telephone Integration) και η  βίντεο-διάσκεψη (desktop video streaming and

conferencing) απαιτούν real-time, near-real-time και  non-real-time επικοινωνία.
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Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε δικτύωση πολύ-υπηρεσιών (multiservice

networking).

Η λειτουργικότητα  της  ενοποίησης φωνής, βίντεο και δεδοµένων µε το

άγγιγµα ενός κουµπιού είχε τεράστια σηµασία στις επικοινωνίες στο περιβάλλον

εργασίας. Παλαιότερα κάποιος µπορούσε να χτυπήσει την πόρτα ενός συναδέλφου

στο διπλανό γραφείο για να συνεργαστεί, αυτό όµως δεν ήταν δυνατόν και µε

συναδέλφους σε άλλες τοποθεσίες. Σήµερα όµως µπορούµε να χτυπήσουµε την

εικονική πόρτα ενός συνεργάτη µας στην άλλη άκρη της Υφηλίου και να

συνεργαστούµε µαζί του µοιραζόµενοι κοινά δεδοµένα και απαντήσεις. Επίσης σε

αυτή την επικοινωνία µπορούν  να λάβουν µέρος και άλλοι, πέραν των δυο,

συµµετέχοντες.

 Μοναδική προϋπόθεση για τέτοιου είδους πολύ-επικοινωνία είναι η χρήση

ενός προσωπικού υπολογιστή (ΡC) και του ∆ιαδικτύου, γνωστότερου ως Internet.

Αυτή η διασύνδεση υπολογιστών και Internet, γνωστή και ως CTI (Computer

Telephone Integration) ή αλλιώς ως Internet Telephony, είναι το θέµα αυτής της

εργασίας.

2. Η ΓΕΝΝΗΣΗ ΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ ΜΕΣΩ ΤΟΥ

∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΟΥ.

Η τηλεφωνία µέσω του ∆ιαδικτύου χρησιµοποιεί το ∆ιαδίκτυο για να στείλει

ήχο ανάµεσα σε δυο ή περισσότερους χρήστες υπολογιστών σε πραγµατικό χρόνο

ώστε αυτοί να µπορούν να επικοινωνούν. Η εταιρεία Volcatel κατασκεύασε το 1995
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το  πρώτο πρόγραµµα τέτοιας τηλεφωνίας , το Volcatel Internet Phone. Πάνω σε ένα

ΡC πολυµέσων, το πρόγραµµα αυτό καθώς και άλλα που κατασκευάστηκαν από τότε,

επιτρέπει τους χρήστες να µιλάνε στα µικρόφωνα και να ακούνε από τα ηχεία των

υπολογιστών.

Στα χρόνια που ακολούθησαν από το 1995, σχεδόν όλες οι µεγάλες εταιρείς

τηλεπικοινωνιών έχουν παρουσιάσει σχετικά προϊόντα και έχουν χρηµατοδοτήσει

έρευνες σχετικά µε τη νέα αυτή εξέλιξη της τεχνολογίας.

3. ΑΡΙΘΜΟΙ, ΓΕΓΟΝΟΤΑ ΚΑΙ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ

3.1 Ο ΑΡΙΘΜΟΣ ΧΡΗΣΤΩΝ ΤΟΥ INTERNET ΣΗΜΕΡΑ

Λαµβάνοντας υπόψιν τον αριθµό των χρηστών του Internet σήµερα αλλά και

τον ρυθµό αύξησης αυτών στο σύντοµο µέλλον µπορούµε να κατανοήσουµε τη

σηµασία του CTI. Σήµερα στο Internet υπάρχουν περίπου 9,5 εκατοµµύρια hosts και

240.000 domains. Υπολογίζεται ότι το 2010 ένας στους δυο Αµερικάνους θα

χρησιµοποιεί το Internet σε καθηµερινή βάση, ένα υπερ-Ατλαντικό τηλεφώνηµα  θα

κοστίζει περίπου 13 δραχµές το λεπτό και ένα τρίτο όλων των διεθνών τηλεφωνικών

συνοµιλιών θα γίνεται µέσω του Internet.

Σήµερα είναι  περίπου 15.000 οι  χρήστες της τηλεφωνίας µέσω Internet και

αναµένεται να ανέλθουν στα 20 εκατοµµύρια όταν  αυτή συµπεριληφθεί στο

Netscape. Σηµαντικός είναι και ο παράγοντας του κόστους: ενώ το κόστος µεταγωγής
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κυκλώµατος  (circuit switching) είναι περίπου 50 δραχµές ανα kbit, το κόστος

µεταγωγής πακέτου (packet switching) είναι µόνο 13 δραχµές ανα kbit.

3.2 ΟΙ ΤΡΕΙΣ ΓΕΝΙΕΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

Η εξέλιξη της τεχνολογίας βοηθά στην εξέλιξη της τηλεφωνίας µέσω του

Internet. Νεα codec τεχνολογία βελτιώνει την ποιότητα της φωνής ενώ συνεχώς

εξελίσσονται  οι τεχνικές συµπίεσης. Επίσης, full-dublex PC κάρτες ήχου επιτρέπουν

αµφίδροµη, ταυτόχρονη επικοινωνία και το  PC γίνεται ολοένα και πιο ισχυρό από

πλευράς επεξεργαστή ώστε να µπορεί να εκτελεί πράξεις χωρίς την ανάγκη

εξειδικευµένου hardware.

Η πρώτη γενιά συστηµάτων τηλεφωνίας προέκυψε για να µπορούν να

επικοινωνούν οι  χρήστες µε τους  υπολογιστές τους , οι οποίοι υπολογιστές ήταν

εφοδιασµένοι µε τα εξειδικευµένα προγράµµατα τηλεφωνίας. Τα προγράµµατα αυτά

συµπιέζουν τα δεδοµένα, τα µεταφράζουν σε ΙΡ (Internet Protocol) πακέτα, και τα

στέλλουν µέσω του Internet στον αποδέκτη όπου γίνεται η αντίστροφη διαδικασία.

Στη συνέχεια  η τεχνολογία εξελίχθηκε και  ξεπεράστηκαν δυο σηµαντικά

προβλήµατα: το ένα ήταν µε τα  PSTN (Public Switched Telephone Network)

πρωτόκολλα, και το άλλο µε την προβολή των ΙΡ διευθύνσεων στα Ε.164 τηλεφωνικά

νούµερα.  Ετσι χρησιµοποιώντας servers σε τοποθεσίες µε  ISP (Intermediate Service

Part) µπορεί κάποιος µε υπολογιστή και σύνδεση στο Internet να καλέσει

οποιοδήποτε νούµερο στο PSTN.
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Η περαιτέρω εξέλιξη της τεχνολογίας  οδήγησε στους πυλώνες (gateways).

Αυτοί οι πυλώνες επιτρέπουν αµφίδροµο interface ανάµεσα στο PSTN και στο

∆ιαδίκτυο και επιτρέπουν συνοµιλίες ανάµεσα σε χρήστες µε απλές τηλεφωνικές

συσκευές, χωρίς την ανάγκη υπολογιστών.

Οι πυλώνες, ενώνοντας το παραδοσιακό PSTN µε το Internet, προσέφεραν δυο

βασικά πλεονεκτήµατα:

•  Επιτρέπουν τη χρήση Internet τηλεφωνίας µε το πιο απλό, φτηνό και

ευκολόχρηστο hardware: το τηλέφωνο, και

•  Λύνουν το πρόβληµα της διευθυνσηοδότησης (addressing). Για να καλέσεις

έναν µακρινό χρήστη µέσω ενός gateway προϊόντος χρειάζεται να ξέρεις

µόνο τον τηλεφωνικό  αριθµό του ενώ για να καλέσεις ένα χρήστη  από ένα

PC πολυµέσων πρέπει να γνωρίζεις την  IP διεύθυνσή του.

4. CTI: ΠΑΡΟΝ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝ ΠΡΟΣΦΕΡΟΜΕΝΩΝ

ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ

Σήµερα οι χρήστες της τηλεφωνίας µέσω Internet έχουν τις δυνατότητες:

•  Φωνητικής επικοινωνίας από ένα σε πολλά σηµεία στο ∆ίκτυο,

•  Χρησιµοποίησης κοινών δεδοµένων καθώς και κοινών προγραµµάτων και

εφαρµογών υπολογιστών , και

•  Εξοικονόµησης χρηµάτων σε τηλεφωνήµατα µεγάλης απόστασης.

Από τεχνικής άποψης, µια ταχύτητα σύνδεσης  4-8 kbps καθώς και ένα

ποσοστό επιτυχούς  σύνδεσης 95 %  είναι ικανοποιητικά.
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Η τηλεφωνία µέσω Internet στο εγγύς  µέλλον θα πρέπει να προσφέρει στους

χρήστες:

•  Μεγάλο όγκο επεξεργασίας τηλεφωνηµάτων τόσο µέσα σε δηµόσια και

ιδιωτικά δίκτυα όσο και ανάµεσα σε αυτά,

•  Μεγάλο όγκο καθώς και πραγµατικού χρόνου µετάφραση ανάµεσα σε ΙΡ

και δίκτυα µεταγωγής πακέτου,

•  Ευρεία αποδοχή και εφαρµογή των standards.

        5. ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

5.1 ΠΡΟΤΥΠΑ (STANDARDS)

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που αντιµετωπίζει σήµερα η Φωνής στο ∆ίκτυο

(Voice On The Net-VON) είναι η δια-λειτουργικότητα ανάµεσα σε προϊόντα

τηλεφωνίας του Internet και σε συστήµατα και υπηρεσίες του παραδοσιακού

PSTN.  Προς το παρόν, δεν υπάρχουν δυο προϊόντα  που να είναι συµβατά

µεταξύ τους και οι χρήστες που θέλουν να κάνουν τηλεφώνηµα µέσω του

Internet πρέπει να έχουν το ίδιο software.

Η λύση στο πρόβληµα  της δια-λειτουργικότητας είναι η δηµιουργία και

καθιέρωση προτύπων. Τα θέµατα που πρέπει να επιλυθούν πρωτίστως

αφορούν:

•  το codec format,

•   το πρωτόκολλο µεταφοράς (transport protocol), και



10

•  τις υπηρεσίες καταλόγου (directory services).

   5.2 ΠΟΙΟΤΗΤΑ

Η ποιότητα της φωνής µετριέται από την καθυστέρηση (delay). Τα

τηλεφωνήµατα στο δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής πακέτου παρουσιάζουν

50-70  msec καθυστέρηση. Η καθυστέρηση αυτή  αυξάνει σηµνατικά στο Internet και

φτάνει τα 500  msec, αριθµός πολύ µεγάλος για τη µεταφορά φωνής. Αυτός είναι και

ο λόγος που πολύ χρήστες της τηλεφωνίας µέσω Internet παραπονιούνται για κακή

ποιότητα επικοινωνίας.

Η καθυστέρηση επηρεάζει την ταχύτητα της συνδιάλεξης. Ο άνθρωπος µπορεί

να ανεχθεί µέχρι 250 msec καθυστέρησης χωρίς να υπάρχει κάποιο σηµαντικό

πρόβληµα στην συνδιάλεξη. Τα σηµερινά προϊόντα  ηλεκτρονικής τηλεφωνίας

ξεπερνούν αυτό το όριο οπότε οι τηλεφωνικές συνδιαλέξεις µοιάζουν µε συνδιαλέξεις

µέσω δορυφόρου.

5.3 ΠΟΣΟΤΗΤΑ

Το Internet είναι ένα ανοιχτό δίκτυο πολλών διαφορετικών ενδιάµεσων δικτύων

(Intermediate Service Parts-ISPs). Συνεπώς δεν υπάρχει τρόπος να εγγυηθεί κανένας

για το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση και τη σειρά µεταφοράς των πακέτων στο

∆ιαδίκτυο.
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Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους που επηρεάζουν την ποιότητα της

προσφερόµενης υπηρεσίας στο Internet είναι η απώλεια των πακέτων κατά τη

µεταφορά των δεδοµένων (packet loss). Λόγω της ολοένα αυξανόµενης ‘κίνησης’ στο

Internet και συνεπώς λόγω του αυξηµένου φορτίου το πρόβληµα της απώλειας

πακέτων   παραµένει από τα πιο σηµαντικά. Αυτή η απώλεια των πακέτων

δηµιουργείται εξαιτίας πολλών διαφορετικών λόγων:

•  Υπερφόρτωση στο δίκτυο λόγω περιορισµένου εύρους ζώνης ή/και µεγάλης

κίνησης στο δίκτυο. Η συνεχόµενη συµπίεση στο εύρος ζώνης προκαλείται

από ακατάλληλους συνδέσµους επικοινωνίας του δικτύου (network access

links), ειδικότερα τοπικές ISP συνδέσεις προς τη ‘ραχοκοκαλιά΄ του

Internet,

•  Η µεγάλη κίνηση φορτίων υπερφορτώνει τη βασική κατασκευαστική δοµή

(backbone infrastructure) και προκαλεί συγκρούσεις των πακέτων κατά την

µεταφορά,

•  Λόγω της  µεγάλης κίνησης πακέτων πολλά πακέτα καθυστερούν να

φτάσουν στον αποδέκτη κατά την µεταφορά  και κατά συνέπεια πετιούνται,

•  Η υπερφόρτωση των routers  και των πυλώνων (gateways) επίσης οδηγούν

στην απώλεια πακέτων,

•  Η λανθασµένη λειτουργία των ‘οδών µεταφοράς’ (transmission paths)

επίσης επηρεάζει την απώλεια πακέτων κατά την µεταφορά. Αυτές οι

απώλειες αυξάνονται ακόµα περισσότερο σε περιπτώσεις συνδέσεων

ανάµεσα σε ηπείρους  οι οποίες συνδέσεις περιλαµβάνουν τοπικά ISPs και

τοπικά δίκτυα µε υψηλό ποσοστό λαθών, και
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•  Η υπερφόρτωση των servers που οδηγεί σε δυσκολίες λειτουργίας σε

ορισµένα λειτουργικά προγράµµατα  ευθύνεται για την απώλεια πακέτων

κατά τη µεταφορά.

Η απώλεια αυτή των πακέτων αντιµετωπίζεται µε κενά οµιλίας (pauses) από τα

υπάρχοντα προγράµµατα ηλεκτρονικής τηλεφωνίας , γεγονός που οδηγεί στο

πρόβληµα της διακεκοµµένης οµιλίας που έχουν αντιµετωπίσει πολλοί χρήστες της

τηλεφωνίας µέσω Internet. Επειδή το µέγεθος των πακέτων που µεταφέρονται είναι

σχετικά µεγάλο η απώλεια ακόµα και ενός πακέτου έχει σηµαντικό αντίκρισµα στην

ποιότητα της συνοµιλίας.

6. ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ

6.1 ΠΡΟΤΥΠΑ (STANDARDS)

Η  Η.323 εισήγηση του ITU (International Telecommunications Union)

καθορίζει τη σηµαντική τεχνολογία για το VON (Voice On The Net). Το Η.323

βασίζεται  στο real-time protocol (RTP/RTCP) και είναι η αναθεώρηση του Η.320 για

να συµπεριλάβει τα δίκτυα µεταγωγής πακέτου. Το Η.323 αποτελείται από ένα

σύνολο εισηγήσεων και περιλαµβάνει το G.729 που αφορά σε  codecs ήχου και έχει

εγκριθεί από το ITU το Νοέµβριο του 1995. Ο αρχικός στόχος της εισήγησης ήταν να

καθορίσει έναν αλγόριθµο συµπίεσης φωνής που θα µπορούσε να µεταφέρει τη  φωνή

µε ποιότητα ανάλογη των 32 kbps ADPCM  χρησιµοποιώντας µόνο το ένα τέταρτο

του εύρους ζώνης.
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Αυτό το standard συµπιέζει τα µηνύµατα σε 8  kbps ενώ µεταφέρει σε 4 kHz

εύρος ζώνης φωνής. Ο αλγόριθµος CS-ACELP που τελικά υιοθετήθηκε έχει πολύ

καλή απόδοση σε δύσκολες συνθήκες δικτύου, σε τυχαία λάθη των bits και σε

περιπτώσεις σβησµένων πλαισίων. Είναι γεγονός ότι ο συγκεκριµένος αλγόριθµος

µεταφέρει υψηλής ποιότητας φωνή και αναµένεται ότι αυτός ο πολύς καλής

ποιότητας voice coder (vocoder) θα χρησιµοποιηθεί από  τις µεγάλες εταιρείες .

Το Η.323 επίσης χρησιµοποιεί το Τ.120 για conferencing δεδοµένων. Το Τ.120

επιτρέπει σε προϊόντα από διαφορετικές εταιρείες να συνεργάζονται και να δια-

λειτουργούν χωρίς τα τερµατικά να γνωρίζουν εξ αρχής τις λειτουργίες των άλλων

συστηµάτων.  Καθορίζει τα interfaces του δικτύου, το είδος των καλωδίων καθώς και

τις τεχνικές µετάδοσης των δεδοµένων.

Σχετικά µε το πρωτόκολλο µεταφοράς , το RTP (Rapid Transport Protocol)

παρουσιάζει καλή συµπεριφορά ως µέσο µεταφοράς time-related εφαρµογών µέσω

του Internet. Το RTP παρουσιάστηκε ως νέο επίπεδο πρωτοκόλλου για να παρέχει

υποστήριξη σε εφαρµογές µε χαρακτηριστικά real-time όπως ανακατασκευή του

timing, αναγνώριση απωλειών, ασφάλεια και αναγώριση περιεχοµένων. Το RTP

λειτουργεί ως ‘σφραγίδα χρόνου’ και µηχανισµός ελέγχου για να συντονίζει

διαφορετικές ροές µε χρονικά χαρακτηριστικά.

Όµως το RTP δεν ασχολείται µε το θέµα της διατήρησης των πηγών  (resource

reservation)  και το θέµα του ελέγχου της ποιότητας εξυπηρέτησης (QoS-Quality Of

Service). Με αυτά τα θέµατα ασχολείται το πρωτόκολλο διατήρησης πηγών, το

resource reservation protocol (RSVP). Το RSVP προς το παρόν είναι σε µορφή  draft
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protocol και προσπαθεί να υποστηρίξει τις ροές του  QoS ώστε να µπορεί να

διαχειρίζεται την real-time traffic πιο αξιόπιστα.  Το RSVP θα εφαρµοστεί σε Internet

routers και θα επιτρέπει νέας µορφής εξυπηρέτηση κρατώντας paths for sessions σε

µία βάση άκρο-προς-άκρο. Αυτό   επιτυγχάνεται µε τρεις τρόπους:

1. έλεγχο εισόδου,

2. κατηγοριοποίηση πακέτων, και

3. σχεδιασµός πακέτων.

Κάθε εταιρεία έχει τη δική της στρατηγική για να εκτελεί αυτές τις λειτουργίες

και να υπόσχεται εγγυηµένη εξυπηρέτηση. Παρόλο που ορισµένες εταιρείες

ανακοίνωσαν σχέδια χρήσης του RSVP σε πυλώνες, η πραγµατικότητα είναι ότι µετά

από 13 συνεχόµενες επανεξετάσεις, τα χαρακτητιστικά του RSVP είναι ακόµα σε

κατάσταση προσχέδιου και οι δοκιµές προϊόντων  για δια-λειτουργικότητα σε

δηµόσια δίκτυα είναι ακόµα σε στάδια δοκιµής.

6.2 ΠΟΙΟΤΗΤΑ

Πολλοί τρόποι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την βελτίωση της ποιότητας:

1. βελτιώσεις στα πρωτόκολλα, για παράδειγµα το RSVP

2. γραµµές εξυπηρέτησης dedicated µε ελεγχόµενο όγκο κυκλοφορίας

3. τηλεφωνική πρόσβαση µε συνδυασµό τοποθεσιών µε σηµεία της

΄ραχοκοκαλιάς’  του δικτύου (co-locating telephone access with backbone

nodes)

4. µεγαλύτεροι δροµολογητές  (routers)

5. νέες αρχιτεκτονικές δικτύων (network architectures)
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6.3 ΠΟΣΟΤΗΤΑ

Προς το παρόν ο µέσος αριθµός ‘πηδηµάτων’ των δροµολογητών (average

routers hop number) σε ένα υπερ-ατλαντικό τηλεφώνηµα είναι 20 µε 30.Εφόσον η

καθυστέρηση αυξάνεται µε κάθε ‘πήδηµα’ του δροµολογητή, µια λύση είναι να

αυξηθεί η ταχύτητα  των δροµολογητών αντί να προστεθούν και άλλοι δροµολογητές.

Ένας γίγα-δροµολογητής µπορεί να µεταχειριστεί 10 φορές µεγαλύτερο όγκο

κίνησης από ένα απλό δροµολογητή. Ενώ  ένας απλός δροµολογητής µπορεί να

διαχειριστεί 500.000-1.000.000 πακέτα ανά δευτερόλεπτο,  ένας γιγα-δροµολογητής

µπορεί να διαχειριστεί 5.000.000-20.000.000 πακέτα ανά δευτερόλεπτο.  Επίσης το

κόστος της γιγα-δροµολόγησης είναι 3 µε 4 φορές λιγότερο από την απλή

δροµολόγηση.

7. ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ

Το µέλλον αναµένεται εντυπωσιακό. Υπάρχουν δυο διαστάσεις σύµφωνα µε

τις οποίες η τηλεφωνία µέσω Internet µπορεί να εξελιχθεί. Η µία είναι η τεχνολογία

άπο µόνη της. Θα βελτιωθεί ως προς την ποιότητα, την ποσότητα, τις πολύ-

λειτουργίες που θα εκτελεί κτλ. Η άλλη διάσταση αφορά το συδιασµό µε άλλες

τεχνολογίες όπως το για παράδειγµα το  Ιntranet. Αυτός ο συνδυασµός των

τεχνολογιών θα βοηθήσει στις αυξανόµενες ανάγκες των επικοινωνιών. Για

παράδειγµα µερικές επιχειρήσεις θα χρησιµοποιήσουν πυλώνες Internet τηλεφωνίας

για εσωτερική χρήση στην εταιρεία και τα τηλεφωνήµατα θα δροµολογούνται µε΄σω

των Intranets.
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