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1. Εισαγωγή στις τεχνολογίες βιντεοδιάσκεψης 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τι είναι βιντεοδιάσκεψη και ποια προβλήματα επιλύει 

• να αναγνωρίζετε βασικά σενάρια χρήσης σε εκπαίδευση, επιχειρήσεις και οργανισμούς 

• να διακρίνετε τα κύρια οφέλη και τους περιορισμούς της τεχνολογίας 

• να συνδέετε τη βιντεοδιάσκεψη με τη γενικότερη έννοια της επικοινωνίας πολυμέσων 

1.1 Η έννοια της βιντεοδιάσκεψης 

Η βιντεοδιάσκεψη είναι μορφή σύγχρονης επικοινωνίας πολυμέσων κατά την οποία δύο ή 

περισσότεροι χρήστες ανταλλάσσουν σε πραγματικό χρόνο ήχο, βίντεο και, σε αρκετές 

περιπτώσεις, πρόσθετα δεδομένα όπως παρουσιάσεις, έγγραφα ή μηνύματα κειμένου. Η 

λέξη-κλειδί στον ορισμό είναι η φράση «σε πραγματικό χρόνο». Σε αντίθεση με το 

ηλεκτρονικό ταχυδρομείο ή τα αποθηκευμένα βίντεο, η βιντεοδιάσκεψη απαιτεί αμοιβαία και 

άμεση αλληλεπίδραση. Η τεχνολογία αυτή δημιουργεί την αίσθηση ότι τα απομακρυσμένα 

άτομα βρίσκονται στον ίδιο χώρο, έστω και αν στην πράξη μεσολαβούν διαφορετικά δίκτυα, 

συσκευές και υπηρεσίες. 

Η βιντεοδιάσκεψη δεν πρέπει να συγχέεται μόνο με την «κλήση βίντεο» σε απλή 

καταναλωτική εφαρμογή. Σε ακαδημαϊκό και τεχνολογικό επίπεδο περιγράφει ένα ευρύτερο 

πεδίο που περιλαμβάνει μηχανισμούς σηματοδότησης, κωδικοποίησης πολυμέσων, 

συγχρονισμού ήχου και εικόνας, ελέγχου ποιότητας και υποστήριξης συνεργατικών 

δραστηριοτήτων. Με άλλα λόγια, η βιντεοδιάσκεψη είναι υπηρεσία, εφαρμογή και 

αρχιτεκτονική ταυτόχρονα. Για να λειτουργήσει ικανοποιητικά, χρειάζεται συνδυασμό 

λογισμικού, κατάλληλου εξοπλισμού και αξιόπιστης δικτυακής σύνδεσης. 

1.2 Ιστορική εξέλιξη και τεχνολογικό πλαίσιο 

Οι πρώτες μορφές βιντεοδιάσκεψης στηρίχθηκαν σε εξειδικευμένα δίκτυα και ακριβό 

εξοπλισμό, γι’ αυτό και αφορούσαν κυρίως μεγάλους οργανισμούς. Με την ανάπτυξη των 

προσωπικών υπολογιστών, των ψηφιακών καμερών, των καρτών ήχου και των 

ευρυζωνικών δικτύων, η βιντεοδιάσκεψη μετακινήθηκε σταδιακά από το περιβάλλον των 

επαγγελματικών στούντιο στο περιβάλλον του γραφείου, της τάξης και τελικά του οικιακού 

χρήστη. Η εξάπλωση των δικτύων IP και του Διαδικτύου μείωσε σημαντικά το κόστος 

υλοποίησης και επέτρεψε τη δημιουργία υπηρεσιών μεγάλης κλίμακας. 
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Η εξέλιξη αυτή δεν ήταν μόνο τεχνική αλλά και πολιτισμική. Όσο βελτιωνόταν η ποιότητα 

των συνδέσεων και η ευχρηστία των εφαρμογών, τόσο περισσότερο άλλαζε και η αντίληψη 

των χρηστών για το τι θεωρείται «φυσική» επικοινωνία από απόσταση. Η βιντεοδιάσκεψη 

από εξαιρετική λύση ανάγκης έγινε σταδιακά κανονικό εργαλείο συνεργασίας. Η μετάβαση 

αυτή εξηγεί γιατί σήμερα η τεχνολογία εμφανίζεται όχι μόνο σε εταιρικές εφαρμογές αλλά 

και σε εκπαιδευτικές πλατφόρμες, σε υπηρεσίες υγείας και σε καθημερινές κοινωνικές 

αλληλεπιδράσεις. 

1.3 Πού χρησιμοποιείται η βιντεοδιάσκεψη 

Η πιο προφανής χρήση της βιντεοδιάσκεψης είναι η επικοινωνία ομάδων που βρίσκονται σε 

διαφορετικές γεωγραφικές τοποθεσίες. Σε επιχειρηματικό περιβάλλον επιτρέπει τη 

διεξαγωγή συναντήσεων, συντονισμού έργων, παρουσιάσεων και λήψης αποφάσεων χωρίς 

μετακινήσεις. Στην εκπαίδευση υποστηρίζει τη σύγχρονη τηλεκπαίδευση, τα εξ αποστάσεως 

σεμινάρια, τις προφορικές εξετάσεις και την εποπτεία εργασιών. Σε δημόσιους οργανισμούς 

διευκολύνει τη διοίκηση, την ενημέρωση και τη συνεργασία μεταξύ υπηρεσιών. 

Η αξία της τεχνολογίας γίνεται ακόμη μεγαλύτερη σε καταστάσεις όπου ο χρόνος και η 

απόσταση είναι κρίσιμοι παράγοντες. Παραδείγματα αποτελούν η τηλεϊατρική, η υποστήριξη 

έκτακτων αναγκών, η διαχείριση κρίσεων, η εξυπηρέτηση πελατών σε πολυεθνικά δίκτυα ή η 

συνεργασία ειδικών που δεν μπορούν να συνυπάρξουν στον ίδιο χώρο. Η βιντεοδιάσκεψη σε 

αυτές τις περιπτώσεις δεν είναι απλώς «βολική», αλλά μπορεί να αποτελέσει προϋπόθεση 

λειτουργίας οργανισμών και υπηρεσιών. 

1.4 Πλεονεκτήματα της τεχνολογίας 

Το πρώτο μεγάλο πλεονέκτημα της βιντεοδιάσκεψης είναι ότι επιτρέπει οπτικοακουστική 

αλληλεπίδραση. Η ύπαρξη εικόνας βοηθά στην ερμηνεία μη λεκτικών στοιχείων, όπως 

εκφράσεις προσώπου, στάση σώματος και χειρονομίες. Έτσι, η επικοινωνία πλησιάζει 

περισσότερο τη φυσική συνάντηση από ό,τι η απλή τηλεφωνική κλήση ή η ανταλλαγή 

κειμένου. Παράλληλα, η δυνατότητα διαμοιρασμού οθόνης, αρχείων και παρουσιάσεων την 

καθιστά ιδιαίτερα αποτελεσματική σε επαγγελματικά και εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. 

Το δεύτερο βασικό πλεονέκτημα είναι η εξοικονόμηση χρόνου και κόστους. Όταν οι χρήστες 

μπορούν να συνεργάζονται χωρίς μετακινήσεις, μειώνονται τα ταξιδιωτικά έξοδα, ο χαμένος 

χρόνος, αλλά και το περιβαλλοντικό αποτύπωμα. Επιπλέον, η τεχνολογία προσφέρει ευελιξία 

στον προγραμματισμό: επιτρέπει τόσο σύντομες έκτακτες συναντήσεις όσο και καλά 
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οργανωμένες πολυμερείς συνόδους. Τέλος, ενισχύει τη δυνατότητα συμμετοχής, επειδή 

άτομα από διαφορετικές τοποθεσίες μπορούν να συνδεθούν σε κοινό πλαίσιο εργασίας. 

1.5 Περιορισμοί και προκλήσεις 

Παρά τα πλεονεκτήματα, η βιντεοδιάσκεψη δεν αντικαθιστά πλήρως τη φυσική παρουσία. Η 

αίσθηση του χώρου, η αυθόρμητη αλληλεπίδραση και η κοινωνική δυναμική μιας δια ζώσης 

συνάντησης δύσκολα αναπαράγονται ψηφιακά. Ακόμη και όταν η τεχνική ποιότητα είναι 

υψηλή, μικρές καθυστερήσεις, ασυγχρονίες ή παύσεις μπορούν να επηρεάσουν τον ρυθμό της 

συζήτησης. Για τον λόγο αυτό είναι σημαντικό να βλέπουμε τη βιντεοδιάσκεψη όχι ως τέλειο 

υποκατάστατο, αλλά ως εργαλείο με συγκεκριμένα πλεονεκτήματα και περιορισμούς. 

Επιπλέον, η ποιότητα της εμπειρίας εξαρτάται από το τρίγωνο εξοπλισμός - δίκτυο - 

λογισμικό. Ανεπαρκές μικρόφωνο, ασταθής σύνδεση ή κακή ρύθμιση της εφαρμογής 

μπορούν να υποβαθμίσουν ριζικά τη συνεδρία. Υπάρχουν επίσης οργανωτικές προκλήσεις: οι 

συμμετέχοντες πρέπει να τηρούν βασικούς κανόνες, να μιλούν με πειθαρχία, να 

χρησιμοποιούν κατάλληλο χώρο και να γνωρίζουν στοιχειώδη ζητήματα χρήσης της 

πλατφόρμας. Άρα η τεχνολογία δεν λύνει από μόνη της όλα τα προβλήματα επικοινωνίας· 

χρειάζεται σωστό πλαίσιο αξιοποίησης. 

1.6 Η θέση της βιντεοδιάσκεψης στο οικοσύστημα των πολυμέσων 

Σε τεχνικό επίπεδο η βιντεοδιάσκεψη βρίσκεται στο σημείο τομής πολλών υποσυστημάτων: 

ψηφιοποίηση ήχου και βίντεο, συμπίεση, μεταφορά πακέτων σε δίκτυα IP, σηματοδότηση 

συνεδρίας, συγχρονισμός ροών και σχεδίαση διεπαφής χρήστη. Ο φοιτητής που μελετά τη 

βιντεοδιάσκεψη δεν μαθαίνει απλώς μία εφαρμογή, αλλά αποκτά μια συνολική εικόνα για το 

πώς συνεργάζονται διαφορετικά επίπεδα τεχνολογίας. 

Αυτός είναι και ο λόγος που η βιντεοδιάσκεψη αποτελεί εξαιρετικό πεδίο διδασκαλίας. Μέσα 

από μία φαινομενικά απλή υπηρεσία αποκαλύπτονται θεμελιώδεις έννοιες δικτύων, 

πρωτοκόλλων, υπηρεσιών πολυμέσων και εμπειρίας χρήστη. Οι επόμενες διαλέξεις του 

μαθήματος θα δείξουν ακριβώς πώς συνδέονται όλα αυτά τα επίπεδα: από τον εξοπλισμό και 

τα τερματικά, μέχρι το H.323, το SIP, το WebRTC και τις πολυμερείς αρχιτεκτονικές. 

1.7 Οδηγός μελέτης του κεφαλαίου 

Κατά τη μελέτη του κεφαλαίου είναι χρήσιμο ο φοιτητής να κρατήσει τρεις πυρηνικές ιδέες. 

Πρώτον, ότι η βιντεοδιάσκεψη είναι υπηρεσία πραγματικού χρόνου και άρα έχει αυστηρές 

απαιτήσεις σε καθυστέρηση, συγχρονισμό και ποιότητα μετάδοσης. Δεύτερον, ότι η επιτυχία 

της υπηρεσίας εξαρτάται από συνδυασμό εξοπλισμού, δικτύου και εφαρμογών. Τρίτον, ότι η 
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τεχνολογία αυτή χρησιμοποιείται πλέον σε τόσο πολλά περιβάλλοντα, ώστε η μελέτη της να 

συνδέεται άμεσα με πραγματικές ανάγκες της αγοράς και της κοινωνίας. 

Μια καλή στρατηγική ανάγνωσης είναι να σκεφτεί ο αναγνώστης παραδείγματα από τη δική 

του εμπειρία: μια τηλεκπαίδευση, μια συνάντηση σε ομάδα έργου, μια διαδικτυακή 

συνέντευξη ή μια τηλεϊατρική συνεδρία. Όσο περισσότερα παραδείγματα συνδέει με τις 

έννοιες του κεφαλαίου, τόσο πιο εύκολα θα αντιληφθεί ότι οι τεχνολογίες που θα αναλυθούν 

στις επόμενες ενότητες δεν είναι αφηρημένες αλλά υποστηρίζουν πολύ συγκεκριμένα 

σενάρια επικοινωνίας. 

Μελέτη περίπτωσης 

Ας υποθέσουμε ένα μεταπτυχιακό πρόγραμμα στο οποίο διδάσκοντες και φοιτητές 

βρίσκονται σε διαφορετικές πόλεις. Η βιντεοδιάσκεψη δεν χρησιμοποιείται απλώς για να 

μεταδοθεί μια διάλεξη, αλλά για να οργανωθούν παρουσιάσεις, ομαδικές συζητήσεις, 

εποπτείες και προφορικές αξιολογήσεις. Το παράδειγμα αυτό δείχνει ότι η τεχνολογία είναι 

περισσότερο περιβάλλον συνεργασίας παρά απλή μετάδοση εικόνας. 

Στο ίδιο σενάριο, η επιτυχία της υπηρεσίας κρίνεται όχι μόνο από το αν «ακούγεται και 

φαίνεται» ο ομιλητής, αλλά από το αν υποστηρίζονται παιδαγωγικές πρακτικές: εναλλαγή 

λόγου, διαμοιρασμός υλικού, δυνατότητα ερωτήσεων και αίσθηση συμμετοχής. Έτσι, η 

έννοια της βιντεοδιάσκεψης συνδέεται αμέσως με την έννοια της ποιότητας της 

αλληλεπίδρασης. 

Συνηθισμένες παρανοήσεις 

Μία συνηθισμένη παρανόηση είναι ότι η βιντεοδιάσκεψη λύνει αυτομάτως όλα τα 

προβλήματα της από απόσταση συνεργασίας. Στην πράξη, χωρίς σωστή οργάνωση, σαφείς 

κανόνες συμμετοχής και κατάλληλο εξοπλισμό, η τεχνολογία μπορεί να οδηγήσει σε κούραση, 

παρανοήσεις και μειωμένη αποτελεσματικότητα. 

Εξίσου λανθασμένη είναι η αντίληψη ότι η εικόνα είναι πάντα το σημαντικότερο στοιχείο. Αν 

και η εικόνα εμπλουτίζει την επικοινωνία, ένας ασταθής ή κακός ήχος μπορεί να καταστρέψει 

εντελώς τη συνεδρία. Για τον λόγο αυτό, κάθε σοβαρή αξιολόγηση βιντεοδιάσκεψης πρέπει 

να εξετάζει ισόρροπα όλα τα συστατικά της υπηρεσίας. 

Σημεία επανάληψης 

• Η βιντεοδιάσκεψη είναι σύγχρονη πολυμεσική επικοινωνία πραγματικού χρόνου. 

• Η διάδοση των IP δικτύων μείωσε το κόστος και αύξησε σημαντικά την προσβασιμότητα. 
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• Η τεχνολογία είναι χρήσιμη επειδή συνδυάζει οπτική επαφή, αλληλεπίδραση και 

συνεργατικότητα. 

• Οι περιορισμοί της σχετίζονται με τεχνικούς πόρους και με τη δυσκολία πλήρους 

αναπαραγωγής της φυσικής παρουσίας. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

1. Ποια στοιχεία διαφοροποιούν τη βιντεοδιάσκεψη από άλλες μορφές ψηφιακής 

επικοινωνίας; 

2. Γιατί η βιντεοδιάσκεψη απέκτησε μαζική χρήση μόνο μετά τη διάδοση των IP δικτύων; 

3. Σε ποιες περιπτώσεις η βιντεοδιάσκεψη αποτελεί εργαλείο ευκολίας και σε ποιες εργαλείο 

ανάγκης; 
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2. Απαραίτητος εξοπλισμός 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να αναγνωρίζετε τον βασικό εξοπλισμό ενός συστήματος βιντεοδιάσκεψης 

• να εξηγείτε τον ρόλο της κάμερας, του μικροφώνου, της κάρτας ήχου και της σύνδεσης 

δικτύου 

• να διακρίνετε προσωπικές διατάξεις από λύσεις δωματίου 

• να συνδέετε τις τεχνικές επιλογές με την ποιότητα της εμπειρίας του χρήστη 

2.1 Η σημασία του εξοπλισμού 

Συχνά οι αρχάριοι χρήστες θεωρούν ότι η ποιότητα μιας συνεδρίας εξαρτάται κυρίως από την 

πλατφόρμα. Στην πραγματικότητα, η εμπειρία του χρήστη καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό από 

τον εξοπλισμό που βρίσκεται στο άκρο της επικοινωνίας. Μια μέτρια εφαρμογή με καλό 

μικρόφωνο και σταθερή σύνδεση μπορεί να αποδώσει καλύτερα από μια τεχνολογικά 

προηγμένη πλατφόρμα που χρησιμοποιείται με θορυβώδες περιβάλλον, κακή κάμερα ή 

ασταθές Wi-Fi. Γι’ αυτό η μελέτη του εξοπλισμού δεν είναι δευτερεύον ζήτημα αλλά κεντρικό 

κεφάλαιο της βιντεοδιάσκεψης. 

Ο εξοπλισμός λειτουργεί ως το σημείο μετατροπής της φυσικής πραγματικότητας σε 

ψηφιακή αναπαράσταση και αντίστροφα. Η κάμερα μετατρέπει το οπτικό περιεχόμενο σε 

ψηφιακή ροή, το μικρόφωνο κάνει το ίδιο για τον ήχο, η κάρτα ήχου διαχειρίζεται τη 

δρομολόγηση και η οθόνη ή τα ακουστικά μετατρέπουν ξανά τα δεδομένα σε εμπειρία για τον 

χρήστη. Κάθε αδυναμία σε ένα από αυτά τα σημεία επηρεάζει άμεσα την αντίληψη 

ποιότητας. 

2.2 Προσωπικές συσκευές και προσωπικοί υπολογιστές 

Η πιο απλή και συνηθισμένη μορφή συμμετοχής σε βιντεοδιάσκεψη είναι η προσωπική 

διάταξη: ένας φορητός ή επιτραπέζιος υπολογιστής με κάμερα, μικρόφωνο και ακουστικά. Η 

προσέγγιση αυτή είναι φθηνή, ευέλικτη και κατάλληλη για τηλεργασία, τηλεκπαίδευση και 

προσωπική επικοινωνία. Επιπλέον, η διασπορά τέτοιων συσκευών στην αγορά έκανε εφικτή 

τη μαζική χρήση της βιντεοδιάσκεψης σε οικιακό επίπεδο. 

Παρ’ όλα αυτά, η προσωπική διάταξη δεν είναι πάντα ιδανική. Σε περιβάλλοντα με θόρυβο, σε 

ομαδικές συναντήσεις ή σε απαιτητικές παρουσιάσεις, ο εξοπλισμός προσωπικού υπολογιστή 

μπορεί να αποδειχθεί ανεπαρκής. Η καλή πρακτική είναι να αντιμετωπίζεται ο προσωπικός 
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υπολογιστής ως ελάχιστη βιώσιμη υποδομή και να εξετάζεται πάντα αν το σενάριο χρήσης 

απαιτεί κάτι περισσότερο. 

2.3 Κάμερες και οπτική ποιότητα 

Η κάμερα καθορίζει το πόσο καθαρά και φυσικά θα εμφανίζεται ο συμμετέχων στην 

απομακρυσμένη πλευρά. Στα σύγχρονα συστήματα μπορεί να είναι ενσωματωμένη στον 

φορητό υπολογιστή ή να αποτελεί εξωτερική συσκευή USB. Τα βασικά τεχνικά 

χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την εμπειρία είναι η ανάλυση, η απόδοση σε χαμηλό 

φωτισμό, η ταχύτητα εστίασης, το οπτικό πεδίο και η σταθερότητα χρώματος. 

Δεν αρκεί όμως η ίδια η συσκευή. Η θέση της κάμερας, ο φωτισμός του χώρου και το φόντο 

επηρεάζουν εξίσου το αποτέλεσμα. Μια μέτρια κάμερα σε καλά φωτισμένο περιβάλλον 

μπορεί να δώσει πολύ καλύτερη εικόνα από μια ακριβότερη κάμερα με κακή τοποθέτηση ή 

υπερβολικό οπίσθιο φωτισμό. Επομένως, η ποιότητα βίντεο είναι συνάρτηση συσκευής και 

περιβάλλοντος. 

2.4 Ήχος: μικρόφωνο, ακουστικά και ηχεία 

Ο ήχος είναι συχνά ο σημαντικότερος παράγοντας σε μια βιντεοδιάσκεψη. Οι χρήστες 

ανέχονται πιο εύκολα μικρές ατέλειες εικόνας από ό,τι ένα κακό, θορυβώδες ή διακεκομμένο 

ηχητικό σήμα. Για τον λόγο αυτό, η χρήση καλού μικροφώνου και κατάλληλης συσκευής 

αναπαραγωγής ήχου είναι κρίσιμη. Τα ακουστικά με μικρόφωνο αποτελούν συνήθως την 

ασφαλέστερη επιλογή για προσωπική χρήση, επειδή περιορίζουν την ηχώ και τον θόρυβο του 

περιβάλλοντος. 

Τα ηχεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ειδικές περιπτώσεις, ιδίως σε χώρους με 

κατάλληλη ακουστική και έλεγχο ανάδρασης. Ωστόσο, σε οικιακές ή πρόχειρες διατάξεις 

αυξάνουν τον κίνδυνο ηχητικής επιστροφής, όπου ο ήχος των ηχείων καταγράφεται ξανά 

από το μικρόφωνο. Αυτός είναι ο λόγος που στην πράξη τα ακουστικά αποτελούν σχεδόν 

πρότυπη σύσταση για ατομική συμμετοχή. 

2.5 Κάρτα ήχου και υποσύστημα εισόδου/εξόδου 

Η κάρτα ήχου είναι το υποσύστημα που δέχεται το σήμα από το μικρόφωνο και το 

αποστέλλει στα ηχεία ή στα ακουστικά. Αν και στις περισσότερες σύγχρονες συσκευές είναι 

ενσωματωμένη, ο ρόλος της παραμένει κρίσιμος. Προβλήματα σε drivers, καθυστέρηση ή 

εσφαλμένη επιλογή συσκευής μπορούν να διακόψουν πλήρως μια συνεδρία, ακόμη και αν 

όλα τα υπόλοιπα στοιχεία λειτουργούν κανονικά. 



15 
 

Στην πράξη, η διαχείριση του ήχου απαιτεί σωστή ρύθμιση τόσο σε επίπεδο λειτουργικού 

συστήματος όσο και σε επίπεδο εφαρμογής. Ο χρήστης πρέπει να γνωρίζει ποια συσκευή 

χρησιμοποιείται ως προεπιλογή, πώς ελέγχεται η ένταση εισόδου και εξόδου, και πότε 

χρειάζεται έλεγχος πριν από τη συνεδρία. Αυτή η «μικρή τεχνική παιδεία» μειώνει δραστικά 

τα προβλήματα της πραγματικής χρήσης. 

2.6 Θύρες USB και συνδεσιμότητα περιφερειακών 

Οι θύρες USB είναι το πρακτικό σημείο διασύνδεσης του περισσότερου εξοπλισμού 

βιντεοδιάσκεψης με τον προσωπικό υπολογιστή. Κάμερες, μικρόφωνα, ακουστικά, συσκευές 

capture και άλλες περιφερειακές μονάδες συνδέονται συνήθως με USB. Η επάρκεια 

διαθέσιμων θυρών και η σταθερότητα της σύνδεσης είναι επομένως σημαντικές. 

Συχνά παραβλέπεται ότι η χρήση αντάπτορων, hubs χαμηλής ποιότητας ή ασταθών 

καλωδίων μπορεί να προκαλέσει προβλήματα αναγνώρισης ή τυχαίες αποσυνδέσεις. Σε 

εκπαιδευτικό ή επαγγελματικό περιβάλλον, όπου η συνεδρία δεν πρέπει να διακοπεί, η 

ποιότητα της φυσικής σύνδεσης είναι εξίσου σημαντική με την ποιότητα της ίδιας της 

συσκευής. 

2.7 Δίκτυο, καθυστέρηση και αξιοπιστία 

Χωρίς κατάλληλη σύνδεση δικτύου δεν υπάρχει ουσιαστικά βιντεοδιάσκεψη. Η υπηρεσία 

εξαρτάται από το διαθέσιμο εύρος ζώνης, την καθυστέρηση, τη μεταβλητότητα 

καθυστέρησης και την απώλεια πακέτων. Μια σύνδεση μπορεί να έχει υψηλή ονομαστική 

ταχύτητα αλλά να αποδίδει κακά σε πραγματικό χρόνο αν παρουσιάζει έντονο jitter ή 

αστάθεια. Γι’ αυτό οι δείκτες ποιότητας δικτύου είναι ιδιαίτερα σημαντικοί στις πολυμεσικές 

υπηρεσίες. 

Σε επαγγελματικές διατάξεις προτιμάται συχνά ενσύρματη σύνδεση αντί ασύρματης, επειδή 

είναι πιο σταθερή. Σε προσωπική χρήση το Wi‑Fi είναι συνήθως αρκετό, αλλά η απόδοση 

επηρεάζεται από παρεμβολές, απόσταση από το σημείο πρόσβασης και συνωστισμό 

συσκευών. Η επίγνωση αυτών των παραγόντων βοηθά τον χρήστη να κατανοήσει γιατί μια 

συνεδρία μπορεί να αποτύχει ακόμη και όταν «το Internet φαίνεται να λειτουργεί». 

2.8 Χώροι τηλεδιάσκεψης και συστήματα δωματίου 

Οι αίθουσες τηλεδιάσκεψης αποτελούν πιο ολοκληρωμένο επίπεδο υλοποίησης. Διαθέτουν 

συνήθως υψηλότερης ποιότητας κάμερες, ειδικά μικρόφωνα χώρου, οθόνες μεγάλων 

διαστάσεων, καλύτερο φωτισμό και ρυθμισμένη ακουστική. Αυτή η προσέγγιση είναι 
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απαραίτητη όταν συμμετέχουν πολλές ομάδες, όταν απαιτείται επαγγελματική παρουσίαση ή 

όταν η συνεδρία εντάσσεται σε κρίσιμη επιχειρησιακή διαδικασία. 

Στους χώρους αυτούς η ποιότητα δεν εξαρτάται μόνο από τη συσκευή αλλά και από την 

εργονομία του περιβάλλοντος: θέση συμμετεχόντων, γωνία λήψης, ορατότητα οθονών, 

απορρόφηση ήχου, έλεγχος φωτισμού. Επομένως, το σύστημα δωματίου δεν είναι απλώς 

«μεγαλύτερος υπολογιστής», αλλά οργανωμένη υποδομή επικοινωνίας. 

2.9 Οδηγός επιλογής εξοπλισμού 

Η επιλογή εξοπλισμού πρέπει πάντα να ξεκινά από το σενάριο χρήσης. Για ατομική 

τηλεργασία μπορεί να αρκεί ένας φορητός υπολογιστής με ποιοτικά ακουστικά και 

εξωτερική webcam. Για διδασκαλία, συνεντεύξεις ή ομάδες εργασίας χρειάζονται πρόσθετες 

επενδύσεις σε μικρόφωνα, κάμερες και ίσως σε δεύτερη οθόνη. Για αίθουσες συνεδριάσεων 

απαιτείται πλήρης σχεδίαση του χώρου. 

Η πιο ώριμη στάση δεν είναι να αναζητούμε τον «ακριβότερο» εξοπλισμό, αλλά τον 

τεχνολογικά κατάλληλο εξοπλισμό. Η ισορροπία ανάμεσα σε κόστος, ποιότητα και αξιοπιστία 

είναι αυτή που οδηγεί σε βιώσιμη και παιδαγωγικά ή επιχειρησιακά αποτελεσματική λύση. 

Σημεία επανάληψης 

• Ο εξοπλισμός καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την εμπειρία βιντεοδιάσκεψης. 

• Ο ήχος είναι συχνά πιο κρίσιμος από την εικόνα για την αντίληψη ποιότητας. 

• Η προσωπική διάταξη και τα συστήματα δωματίου καλύπτουν διαφορετικές ανάγκες. 

• Η δικτυακή σύνδεση αποτελεί κεντρικό παράγοντα επιτυχίας της υπηρεσίας. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

4. Γιατί τα ακουστικά θεωρούνται συνήθως καταλληλότερα από τα ηχεία σε προσωπικές 

διατάξεις; 

5. Ποιοι παράγοντες του δικτύου επηρεάζουν περισσότερο την ποιότητα μιας συνεδρίας 

πραγματικού χρόνου; 

6. Πότε αρκεί μια προσωπική διάταξη και πότε απαιτείται σύστημα δωματίου; 
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3. Βασικές έννοιες και όροι τηλεδιάσκεψης 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τι είναι τερματικό βιντεοδιάσκεψης 

• να περιγράφετε τις ροές ήχου και βίντεο που ανταλλάσσει ένα σύστημα 

• να διακρίνετε τρόπους κλήσης και εντοπισμού χρήστη 

• να ξεχωρίζετε τη σημείο-προς-σημείο από την πολυμερή βιντεοδιάσκεψη 

3.1 Τι είναι το τερματικό βιντεοδιάσκεψης 

Το τερματικό βιντεοδιάσκεψης είναι το άκρο της επικοινωνίας, δηλαδή η συσκευή ή η 

εφαρμογή μέσω της οποίας ο χρήστης συμμετέχει σε μια σύνοδο. Μπορεί να είναι αυτόνομο 

σύστημα δωματίου, προσωπικός υπολογιστής με εφαρμογή, κινητή συσκευή ή υπηρεσία 

μέσα από browser. Η έννοια του τερματικού είναι κεντρική, γιατί πάνω του συγκεντρώνονται 

οι λειτουργίες λήψης, κωδικοποίησης, αποκωδικοποίησης και παρουσίασης πολυμέσων. 

Η μορφή του τερματικού εξαρτάται από το πλαίσιο χρήσης. Σε ένα αμφιθέατρο, το τερματικό 

μπορεί να είναι ολόκληρη αίθουσα με κάμερες, μικρόφωνα και οθόνες. Σε προσωπική χρήση 

μπορεί να είναι ένα laptop με webcam. Η ίδια βασική λογική όμως παραμένει: το τερματικό 

είναι το σημείο στο οποίο ο άνθρωπος συνδέεται με το ψηφιακό σύστημα επικοινωνίας. 

3.2 Ροές πολυμέσων και βασικές λειτουργίες 

Ένα τερματικό βιντεοδιάσκεψης στέλνει και λαμβάνει ροές ήχου και βίντεο. Για να το 

πετύχει, πρέπει να μετατρέπει τα αναλογικά σήματα σε ψηφιακή μορφή, να τα συμπιέζει με 

κατάλληλους codecs, να τα μεταδίδει μέσω δικτύου και στη συνέχεια να τα αποκωδικοποιεί 

στο άλλο άκρο. Η διαδικασία αυτή πρέπει να γίνεται σε πραγματικό χρόνο, με όσο το δυνατόν 

μικρότερη καθυστέρηση. 

Πέρα από την τεχνική μεταφορά, το τερματικό αναλαμβάνει και λειτουργίες ελέγχου: 

ειδοποίηση για εισερχόμενη κλήση, αποδοχή ή απόρριψη συνεδρίας, διαχείριση καμερών και 

μικροφώνων, καθώς και ενδεχομένως διαμοιρασμό περιεχομένου. Επομένως, το τερματικό 

δεν είναι μόνο «συσκευή πολυμέσων», αλλά συνδυασμός μέσων, δικτύου και διεπαφής 

χρήστη. 

3.3 Συμβατότητα τερματικών 

Για να επικοινωνήσουν δύο τερματικά δεν αρκεί να είναι συνδεδεμένα στο ίδιο δίκτυο. 

Πρέπει επίσης να μιλούν την ίδια «γλώσσα» σε επίπεδο πρωτοκόλλων και να υποστηρίζουν 

συμβατές μεθόδους κωδικοποίησης. Αν ένα τερματικό δεν κατανοεί το πρωτόκολλο 
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σηματοδότησης ή δεν υποστηρίζει codec που είναι αποδεκτός από το άλλο, η συνεδρία δεν 

μπορεί να ολοκληρωθεί σωστά. 

Η συμβατότητα είναι ένας από τους βασικούς λόγους ύπαρξης των ανοικτών προτύπων. 

Όταν δύο διαφορετικοί κατασκευαστές ακολουθούν την ίδια σύσταση, αυξάνονται οι 

πιθανότητες τα προϊόντα τους να συνεργάζονται. Αυτός είναι και ο λόγος που στο μάθημα η 

έννοια του τερματικού συνδέεται αμέσως με τα ζητήματα προτύπων, διευθυνσιοδότησης και 

capability negotiation. 

3.4 Τρόποι κλήσης 

Ιστορικά, οι κλήσεις μπορούσαν να γίνουν με τηλεφωνικό αριθμό, ειδικά σε τεχνολογίες που 

συνδέονταν με το παραδοσιακό τηλεφωνικό μοντέλο. Στα δίκτυα IP εμφανίστηκε η 

δυνατότητα απευθείας κλήσης μέσω διεύθυνσης IP. Αν και τεχνικά απλή, η προσέγγιση αυτή 

δεν είναι ιδιαίτερα φιλική προς τον χρήστη, επειδή οι IP διευθύνσεις είναι δύσκολο να 

απομνημονευθούν και συχνά μεταβάλλονται. 

Για να αυξηθεί η ευχρηστία, αναπτύχθηκαν τρόποι κλήσης με e-mail, όνομα χρήστη, URI ή 

σύνδεσμο δωματίου. Σε τέτοιες περιπτώσεις μεσολαβεί υπηρεσία που εντοπίζει την 

τρέχουσα τοποθεσία του χρήστη και μεταφράζει το μνημονικό αναγνωριστικό στην 

αντίστοιχη διεύθυνση ή διαδρομή επικοινωνίας. Αυτή η λειτουργία είναι καθοριστική για 

σύγχρονες υπηρεσίες βιντεοδιάσκεψης. 

3.5 Εγγραφή και εντοπισμός 

Η έννοια της εγγραφής είναι κεντρική στα συστήματα τηλεδιάσκεψης που υποστηρίζουν 

κινητικότητα. Ο χρήστης ή το τερματικό δηλώνει σε μια υπηρεσία ότι είναι διαθέσιμος στη 

συγκεκριμένη διεύθυνση ή συσκευή. Όταν κάποιος άλλος επιθυμεί να καλέσει τον χρήστη, η 

υπηρεσία επιστρέφει την τρέχουσα πληροφορία τοποθεσίας και επιτρέπει την εγκαθίδρυση 

της συνεδρίας. 

Χωρίς αυτή τη διαδικασία, κάθε κλήση θα έπρεπε να γίνεται μόνο με σταθερά και εκ των 

προτέρων γνωστά στοιχεία. Αυτό θα ήταν πολύ περιοριστικό για το περιβάλλον του 

σύγχρονου Διαδικτύου, όπου οι χρήστες αλλάζουν συχνά δίκτυα, συσκευές και σημεία 

πρόσβασης. Η ύπαρξη εγγραφής και εντοπισμού είναι επομένως θεμελιώδης για τη 

φιλικότητα και την ευελιξία των υπηρεσιών. 



19 
 

3.6 Σημείο-προς-σημείο και πολυμερής τηλεδιάσκεψη 

Η πιο απλή μορφή τηλεδιάσκεψης είναι η σημείο-προς-σημείο, όπου συμμετέχουν δύο άκρα. 

Σε αυτή την περίπτωση οι απαιτήσεις ελέγχου και συγχρονισμού είναι σχετικά 

περιορισμένες. Από τη στιγμή που αυξάνεται ο αριθμός των συμμετεχόντων, μιλάμε για 

πολυμερή τηλεδιάσκεψη, η οποία εισάγει νέες απαιτήσεις σε επεξεργασία, bandwidth και 

οργάνωση της συνεδρίας. 

Η διάκριση αυτή είναι σημαντική όχι μόνο από λειτουργική αλλά και από αρχιτεκτονική 

άποψη. Η πολυμερής τηλεδιάσκεψη απαιτεί συχνά ενδιάμεσους μηχανισμούς, κεντρική ή ημι-

κεντρική υποδομή και διαφορετικούς τρόπους προβολής και ελέγχου. Για αυτό η ενότητα 

αυτή λειτουργεί ως γέφυρα προς τα επόμενα κεφάλαια, όπου οι πολυμερείς αρχιτεκτονικές 

εξετάζονται πιο αναλυτικά. 

3.7 Πρακτική σημασία των βασικών εννοιών 

Οι έννοιες της ενότητας μπορεί να φαίνονται στοιχειώδεις, αλλά στην πράξη εξηγούν γιατί 

ορισμένες κλήσεις αποτυγχάνουν, γιατί δύο εφαρμογές δεν συνεργάζονται ή γιατί μια 

υπηρεσία απαιτεί λογαριασμό και εγγραφή πριν από την πρώτη χρήση. Όταν ο φοιτητής 

κατανοήσει αυτές τις βασικές ιδέες, είναι σε θέση να ερμηνεύει πολύ πιο αποτελεσματικά και 

τα πιο σύνθετα ζητήματα των πρωτοκόλλων. 

Με άλλα λόγια, τα τερματικά, οι ροές και οι μηχανισμοί κλήσης δεν είναι απλώς εισαγωγική 

ορολογία. Αποτελούν το λεξιλόγιο με το οποίο θα περιγραφούν όλες οι επόμενες τεχνολογίες 

του μαθήματος. Χωρίς αυτό το λεξιλόγιο, η βαθύτερη κατανόηση του H.323, του SIP ή του 

WebRTC θα ήταν αποσπασματική. 

Εφαρμογή σε πραγματική υπηρεσία 

Σε μια σύγχρονη εμπορική πλατφόρμα βιντεοδιάσκεψης, ο χρήστης πληκτρολογεί έναν 

σύνδεσμο ή κάνει κλικ σε ένα meeting room URL. Πίσω από αυτή την απλή ενέργεια 

κρύβονται έννοιες της ενότητας: εντοπισμός συμμετεχόντων, αντιστοίχιση αναγνωριστικού 

σε πραγματική τοποθεσία, διαπραγμάτευση μέσων και δημιουργία ροών πολυμέσων. 

Το γεγονός ότι ο χρήστης δεν βλέπει την πολυπλοκότητα δεν σημαίνει ότι αυτή δεν υπάρχει. 

Αντίθετα, η επιτυχία μιας καλής υπηρεσίας είναι συχνά ότι κρύβει τη δυσκολία πίσω από 

απλό περιβάλλον χρήσης. Αυτό ακριβώς καθιστά αναγκαία τη μελέτη των βασικών όρων σε 

ακαδημαϊκό επίπεδο. 
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Σημεία προσοχής 

Οι φοιτητές συχνά συγχέουν το αναγνωριστικό χρήστη με τη φυσική διεύθυνση ή το 

πρωτόκολλο με την ίδια τη ροή πολυμέσων. Η ενότητα υπενθυμίζει ότι διαφορετικές έννοιες 

επιλύουν διαφορετικά προβλήματα: άλλος μηχανισμός εντοπίζει τον χρήστη, άλλος 

εγκαθιδρύει τη συνεδρία και άλλος μεταφέρει το βίντεο και τον ήχο. 

Η διάκριση αυτή είναι απαραίτητη για να αποφευχθούν αργότερα παρανοήσεις στη μελέτη 

του SIP, του H.323 και του WebRTC. Όσο πιο καθαρό είναι το λεξιλόγιο του φοιτητή, τόσο πιο 

εύκολη γίνεται η ερμηνεία των σύνθετων αρχιτεκτονικών. 

Σημεία επανάληψης 

• Το τερματικό είναι το άκρο της συνεδρίας και μπορεί να πάρει πολλές μορφές. 

• Η συμβατότητα προϋποθέτει κοινά πρωτόκολλα και συμβατούς codecs. 

• Οι σύγχρονες υπηρεσίες χρησιμοποιούν εγγραφή και εντοπισμό για ευχρηστία και 

κινητικότητα. 

• Η μετάβαση από σημείο-προς-σημείο σε πολυμερή συνεδρία αλλάζει ουσιαστικά τις 

απαιτήσεις του συστήματος. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

7. Γιατί η άμεση κλήση με IP θεωρείται τεχνικά απλή αλλά όχι φιλική προς τον χρήστη; 

8. Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα σε τερματικό, υπηρεσία εγγραφής και υπηρεσία 

εντοπισμού; 

9. Πώς αλλάζουν οι απαιτήσεις ενός συστήματος όταν περνά από δύο σε πολλούς 

συμμετέχοντες; 
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4. Ανοικτά πρωτόκολλα και αρχιτεκτονικές 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τι είναι ανοικτή σύσταση και γιατί έχει σημασία 

• να αναγνωρίζετε τον ρόλο των ITU και IETF 

• να διακρίνετε H.320, H.323 και SIP 

• να συνδέετε τα ανοικτά πρότυπα με τη διαλειτουργικότητα 

4.1 Η έννοια της ανοικτής σύστασης 

Μια ανοικτή σύσταση είναι ένα τεχνικό κείμενο που περιγράφει με σαφή και τυποποιημένο 

τρόπο τη λειτουργία μιας τεχνολογίας: την αρχιτεκτονική της, τα πρωτόκολλα, τις μορφές 

μηνυμάτων και τα επιτρεπτά χαρακτηριστικά των συσκευών που την υλοποιούν. Η ύπαρξη 

τέτοιων προτύπων είναι ουσιαστική, γιατί επιτρέπει σε διαφορετικούς κατασκευαστές να 

αναπτύσσουν συμβατές λύσεις χωρίς να εξαρτώνται ο ένας από τον άλλο. 

Η πρακτική σημασία είναι μεγάλη. Σε έναν κόσμο χωρίς κοινά πρότυπα, κάθε υπηρεσία θα 

λειτουργούσε μόνο μέσα στο δικό της κλειστό οικοσύστημα. Αντίθετα, οι ανοικτές συστάσεις 

ενισχύουν τον ανταγωνισμό, μειώνουν το τεχνολογικό κλείδωμα και προσφέρουν 

μεγαλύτερη διάρκεια ζωής στις επενδύσεις σε εξοπλισμό και λογισμικό. 

4.2 ITU και IETF 

Δύο οργανισμοί έχουν κεντρικό ρόλο στην ιστορία της βιντεοδιάσκεψης: η ITU και η IETF. Η 

ITU έχει βαθιές ρίζες στον χώρο των τηλεπικοινωνιών και ιστορικά διαμόρφωσε πολλά 

πρότυπα που συνδέονται με την τηλεφωνία και τα ψηφιακά δίκτυα. Η IETF, αντίθετα, 

προέρχεται περισσότερο από την παράδοση του Διαδικτύου και των ανοιχτών, ευέλικτων 

πρωτοκόλλων. 

Η διαφορά φιλοσοφίας των δύο οργανισμών αποτυπώνεται και στις τεχνολογίες που 

προώθησαν. Τα πρότυπα της ITU τείνουν να είναι πιο ολοκληρωμένα και αυστηρά ορισμένα, 

ενώ της IETF πιο αρθρωτά και περισσότερο προσαρμοσμένα στο πνεύμα του Ιστού. Η 

σύγκριση αυτή είναι κρίσιμη για να ερμηνεύσουμε αργότερα τη διαφορά ανάμεσα στο H.323 

και στο SIP. 

4.3 H.320 και η εποχή του ISDN 

Το H.320 αναπτύχθηκε για περιβάλλοντα ISDN, δηλαδή για δίκτυα που σχεδιάστηκαν ώστε 

να παρέχουν ψηφιακές υπηρεσίες πάνω από το κλασικό τηλεπικοινωνιακό υπόβαθρο. Η 

τεχνολογία αυτή υπήρξε σημαντική ιστορικά επειδή έδωσε σταθερότητα και αξιοπιστία σε 
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μια εποχή που το δημόσιο Internet δεν ήταν ακόμη κατάλληλο για υπηρεσίες πραγματικού 

χρόνου. 

Το τίμημα όμως ήταν υψηλό. Ο εξοπλισμός ήταν ακριβός, η υποδομή απαιτητική και τα τέλη 

επικοινωνίας σχετικά μεγάλα. Έτσι, τα συστήματα H.320 χρησιμοποιήθηκαν κυρίως σε 

περιβάλλοντα όπου υπήρχε οργανωμένη ανάγκη για αξιόπιστη επικοινωνία και οικονομική 

δυνατότητα να υποστηριχθεί το κόστος. 

4.4 H.323 και βιντεοδιάσκεψη πάνω από IP 

Το H.323 εμφανίστηκε ως απάντηση στη μετάβαση της πολυμεσικής επικοινωνίας από τα 

ειδικά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα στα δίκτυα IP. Διατήρησε αρκετά στοιχεία της φιλοσοφίας 

της ITU και της τηλεφωνίας, προσφέροντας όμως πλαίσιο για λειτουργία σε περιβάλλον 

Internet και εταιρικών IP δικτύων. 

Η σημασία του H.323 είναι ότι παρείχε πλήρη αρχιτεκτονική: όχι μόνο σηματοδότηση, αλλά 

και ορισμό οντοτήτων, μηχανισμούς διαπραγμάτευσης δυνατοτήτων και εργαλεία για 

πολυμερείς συνόδους. Για αρκετά χρόνια αποτέλεσε το κυρίαρχο πρότυπο βιντεοδιάσκεψης 

σε δίκτυα IP. 

4.5 SIP και η λογική του Διαδικτύου 

Το SIP αναπτύχθηκε με διαφορετική φιλοσοφία. Δεν επιχειρεί να περιγράψει ολόκληρο τον 

κόσμο της πολυμεσικής επικοινωνίας μέσα σε μία ενιαία σουίτα. Αντίθετα, επικεντρώνεται 

στη σηματοδότηση συνόδων και συνεργάζεται με άλλα πρωτόκολλα για τη μεταφορά μέσων 

και την περιγραφή τους. Η προσέγγιση αυτή είναι πιο κοντά στη λογική του Web και της 

αρθρωτής σχεδίασης. 

Η απλότητα του SIP, η αναγνωσιμότητα των μηνυμάτων του και η ευκολία ενσωμάτωσής του 

σε ευρύτερα οικοσυστήματα λογισμικού συνέβαλαν σημαντικά στη διάδοσή του. Παρότι το 

H.323 παραμένει σημαντικό ιστορικά και τεχνικά, το SIP έγινε ο κυρίαρχος τρόπος 

σηματοδότησης σε πολλές σύγχρονες υπηρεσίες. 

4.6 Βιντεοδιάσκεψη και VoIP 

Η VoIP μπορεί να θεωρηθεί ειδική περίπτωση της πολυμεσικής επικοινωνίας όπου το 

ενδιαφέρον περιορίζεται στη φωνή. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι αποτελεί ξεχωριστό 

τεχνολογικό κόσμο. Αντίθετα, βασίζεται σε πολλές από τις ίδιες αρχές: κωδικοποίηση, 

σηματοδότηση, διαχείριση συνεδρίας και μεταφορά σε δίκτυα IP. 
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Η σύνδεση βιντεοδιάσκεψης και VoIP είναι διδακτικά πολύ χρήσιμη. Πολλές τεχνικές έννοιες 

είναι κοινές, και συχνά οι ίδιες πλατφόρμες υποστηρίζουν και φωνή και βίντεο. Η διαφορά 

έγκειται κυρίως στο εύρος πολυμέσων και στις αυξημένες απαιτήσεις συγχρονισμού και 

bandwidth που επιβάλλει το βίντεο. 

4.7 Πολυμερής τηλεδιάσκεψη και ανοικτές αρχιτεκτονικές 

Τα ανοικτά πρότυπα δεν αφορούν μόνο την εγκαθίδρυση μιας απλής κλήσης μεταξύ δύο 

τερματικών. Είναι εξίσου σημαντικά όταν η υπηρεσία επεκτείνεται σε πολυμερείς συνόδους, 

όπου απαιτείται κεντρικός ή ημι-κεντρικός συντονισμός, επεξεργασία ροών και διαχείριση 

πολλών συμμετεχόντων. Η ύπαρξη κοινών προτύπων επιτρέπει την ανάπτυξη συστημάτων 

που μπορούν να συνεργαστούν σε τέτοια σενάρια. 

Στην πράξη, η πολυμερής τηλεδιάσκεψη αποτελεί ένα από τα πιο απαιτητικά πεδία 

εφαρμογής των ανοικτών πρωτοκόλλων, γιατί φέρνει στο προσκήνιο όχι μόνο ζητήματα 

διαλειτουργικότητας αλλά και κλιμάκωσης, ποιότητας υπηρεσίας και σχεδίασης εμπειρίας 

χρήστη. 

4.8 Παραδείγματα πραγματικών λογισμικών 

Τα παραδείγματα λογισμικών που υλοποίησαν H.323 ή SIP είναι σημαντικά γιατί δείχνουν 

ότι τα πρότυπα δεν είναι θεωρητικές αφαιρέσεις. Μέσα από εμπορικές και ανοικτού κώδικα 

εφαρμογές, οι φοιτητές βλέπουν πώς οι τεχνικές συστάσεις μετατράπηκαν σε πραγματικά 

εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν από επιχειρήσεις, πανεπιστήμια και ιδιώτες. 

Η σύνδεση με πραγματικά λογισμικά βοηθά επίσης στην ιστορική κατανόηση της εξέλιξης 

του χώρου. Η τεχνολογία των πολυμέσων δεν εξελίσσεται μόνο σε προδιαγραφές, αλλά και 

στην αγορά, στην κοινότητα ανοικτού λογισμικού και στις ανάγκες των χρηστών. Η γνώση 

αυτής της διαδρομής κάνει πιο ουσιαστική τη μελέτη των πρωτοκόλλων. 

Παιδαγωγικό σχόλιο 

Η ενότητα για τα ανοικτά πρότυπα δεν αφορά μόνο την ιστορία της προτυποποίησης. Αφορά 

τον τρόπο με τον οποίο οργανώνεται ολόκληρη η αγορά της τεχνολογίας. Όπου υπάρχουν 

ανοικτές και ώριμες προδιαγραφές, υπάρχουν καλύτερες προϋποθέσεις για ανταγωνισμό, 

έρευνα, ανεξάρτητη υλοποίηση και μακροχρόνια συντήρηση. 

Για τον φοιτητή αυτό σημαίνει ότι η μελέτη ενός πρωτοκόλλου δεν είναι αποκομμένη από το 

θεσμικό πλαίσιο που το παράγει. Η τεχνολογία εξελίσσεται μαζί με οργανισμούς 
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προτυποποίησης, βιομηχανικά συμφέροντα, κοινότητες ανάπτυξης λογισμικού και ανάγκες 

χρηστών. 

Μελέτη σύγκρισης 

Αν συγκρίνουμε ένα περιβάλλον ακριβού, σταθερού ISDN με ένα σύγχρονο περιβάλλον 

Internet, βλέπουμε δύο κόσμους με διαφορετική οικονομία και διαφορετική φιλοσοφία. Στο 

πρώτο κυριαρχούν προβλεψιμότητα και κόστος· στο δεύτερο ευελιξία, κλίμακα και 

αβεβαιότητα ποιότητας. 

Η κατανόηση αυτής της μετάβασης βοηθά τον φοιτητή να μην αντιμετωπίζει τα πρότυπα 

σαν λίστα ονομάτων. Κάθε πρότυπο είναι απάντηση σε συγκεκριμένο τεχνολογικό και 

ιστορικό περιβάλλον. 

Σημεία επανάληψης 

• Οι ανοικτές συστάσεις ενισχύουν τη διαλειτουργικότητα και μειώνουν το κλείδωμα σε 

κατασκευαστή. 

• Η ITU και η IETF εκπροσωπούν διαφορετικές αλλά συμπληρωματικές παραδόσεις 

προτυποποίησης. 

• Το H.320 ανήκει στον κόσμο του ISDN, ενώ H.323 και SIP στον κόσμο του IP. 

• Η σχέση βιντεοδιάσκεψης και VoIP δείχνει ότι πολλές βασικές αρχές είναι κοινές. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

10. Τι κερδίζει ο χρήστης και ο οργανισμός από την ύπαρξη ανοικτών προτύπων; 

11. Με ποια έννοια το SIP είναι πιο Web-oriented από το H.323; 

12. Γιατί η πολυμερής τηλεδιάσκεψη δοκιμάζει περισσότερο την αξία της 

διαλειτουργικότητας; 
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5. Η σύσταση H.323 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να αναγνωρίζετε τις βασικές οντότητες του H.323 

• να εξηγείτε τον ρόλο των δυνατοτήτων ήχου, βίντεο και δεδομένων 

• να περιγράφετε την MCU και τις πολυμερείς συνεδρίες 

• να κατανοείτε τους μηχανισμούς ελέγχου και capability negotiation 

5.1 Το H.323 ως ολοκληρωμένο πλαίσιο 

Το H.323 δεν είναι ένα μεμονωμένο πρωτόκολλο αλλά ολοκληρωμένο σύνολο προδιαγραφών 

για πολυμεσική επικοινωνία πάνω από δίκτυα IP. Η σχεδίασή του αντανακλά τη λογική της 

ITU: σαφής ορισμός των οντοτήτων του συστήματος, των δυνατοτήτων τους και των 

διαδικασιών με τις οποίες αλληλεπιδρούν. Αυτή η πληρότητα είναι ταυτόχρονα πλεονέκτημα 

και πηγή πολυπλοκότητας. 

Σε αντίθεση με πιο αρθρωτές προσεγγίσεις, το H.323 επιδιώκει να δώσει λύση σε πολλά 

ζητήματα μέσα στο ίδιο οικοσύστημα: από τη σηματοδότηση και τη διαχείριση τερματικών 

μέχρι τη διαπραγμάτευση δυνατοτήτων και τις πολυμερείς διασκέψεις. Αυτό το 

χαρακτηριστικό βοήθησε ιδιαίτερα σε περιβάλλοντα όπου ζητούνταν συγκροτημένη εταιρική 

ή θεσμική υποδομή. 

5.2 Οι βασικές οντότητες 

Το H.323 αναγνωρίζει τέσσερις βασικές κατηγορίες οντοτήτων: το Terminal, το Gateway, το 

Gatekeeper και τη Multipoint Control Unit. Το Terminal είναι το τελικό σημείο του χρήστη. Το 

Gateway επιτρέπει τη διασύνδεση με άλλα δίκτυα ή οικογένειες προτύπων. Ο Gatekeeper 

αναλαμβάνει λειτουργίες ελέγχου κλήσεων, διαχείρισης διευθύνσεων και πολιτικών. Η MCU 

επιτρέπει την πολυμερή διάσκεψη. 

Η ύπαρξη αυτών των οντοτήτων δείχνει ότι το H.323 δεν σχεδιάστηκε μόνο για απλές point-

to-point κλήσεις, αλλά για πλήρη υποδομή επικοινωνίας. Κάθε οντότητα καλύπτει 

διαφορετική ανάγκη του συστήματος: πρόσβαση χρήστη, διασύνδεση, έλεγχο και κλιμάκωση. 

5.3 Δυνατότητες ήχου 

Τα τερματικά H.323 ορίζονται ως προς τα υποστηριζόμενα audio codecs και κανάλια. 

Ορισμένα χαρακτηριστικά είναι υποχρεωτικά, ώστε να υπάρχει κοινός παρονομαστής 

συμβατότητας, ενώ άλλα είναι προαιρετικά για βελτίωση ποιότητας ή λειτουργικότητας. Η 
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ύπαρξη υποχρεωτικών και προαιρετικών στοιχείων δείχνει την προσπάθεια ισορροπίας 

ανάμεσα σε διαλειτουργικότητα και ευελιξία. 

Στην πράξη, οι δυνατότητες ήχου καθορίζουν όχι μόνο την ποιότητα φωνής αλλά και τη 

γενική αποτελεσματικότητα της επικοινωνίας. Ένας πλούσιος κατάλογος codecs επιτρέπει 

μεγαλύτερη προσαρμοστικότητα, αλλά αυξάνει και την ανάγκη για σωστή διαπραγμάτευση 

ανάμεσα στα άκρα. 

5.4 Δυνατότητες βίντεο 

Το ίδιο ισχύει και για το βίντεο. Το H.323 ορίζει ποια πρότυπα κωδικοποίησης και ποιες 

αναλύσεις μπορούν να χρησιμοποιούνται, καθώς και τη διάκριση ανάμεσα σε υποχρεωτικά 

και προαιρετικά χαρακτηριστικά. Η ποιότητα της οπτικής εμπειρίας εξαρτάται από αυτή τη 

διαπραγμάτευση, αλλά και από τους πραγματικούς πόρους του δικτύου και των τερματικών. 

Η σημασία του βίντεο στο H.323 είναι διπλή. Από τη μία πλευρά η ύπαρξη προτύπων 

επιτρέπει συνεννόηση ανάμεσα σε ετερογενείς υλοποιήσεις. Από την άλλη, οι διαφορές σε 

αναλύσεις, bit rates και υπολογιστική ισχύ δείχνουν γιατί η απλή ύπαρξη προτύπου δεν 

αρκεί· απαιτούνται και μηχανισμοί προσαρμογής. 

5.5 Δεδομένα και συνεργατικές δυνατότητες 

Το H.323 δεν περιορίζεται σε φωνή και βίντεο. Μέσω της οικογένειας T.120 υποστηρίζει 

ανταλλαγή δεδομένων και συνεργατικές λειτουργίες, όπως διαμοιρασμό πληροφορίας και 

περιεχομένου. Αυτό αναδεικνύει τη φιλοσοφία του προτύπου ως ολοκληρωμένου πλαισίου 

συνεργασίας και όχι μόνο ως συστήματος τηλεφωνίας με εικόνα. 

Η προσθήκη δεδομένων αυξάνει τη χρησιμότητα της συνεδρίας σε εκπαιδευτικά και 

επαγγελματικά σενάρια. Μια τηλεδιάσκεψη που επιτρέπει μόνο ήχο και εικόνα μπορεί να 

είναι επαρκής για συνομιλία, αλλά όχι πάντα για συνεργασία. Η υποστήριξη δεδομένων 

γεφυρώνει αυτό ακριβώς το χάσμα. 

5.6 Capability set και H.245 

Ένα από τα πιο κρίσιμα σημεία του H.323 είναι η ανταλλαγή capability sets μέσω 

διαδικασιών H.245. Με αυτή τη διαδικασία τα άκρα δηλώνουν τι μπορούν να κάνουν: ποιους 

codecs υποστηρίζουν, σε ποιες αναλύσεις, με ποια bit rates και με ποια όρια 

αποκωδικοποίησης. Η συνεδρία στη συνέχεια οργανώνεται με βάση το σύνολο των αμοιβαία 

αποδεκτών δυνατοτήτων. 
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Αυτός ο μηχανισμός δείχνει μια βασική αρχή των συστημάτων πολυμέσων: η επικοινωνία δεν 

είναι ποτέ αυθαίρετη αλλά αποτέλεσμα διαπραγμάτευσης. Αν τα άκρα δεν συμφωνήσουν σε 

κοινή γλώσσα, δεν υπάρχει αξιόπιστη υπηρεσία. Το H.323 το χειρίζεται με δομημένο και 

αρκετά αυστηρό τρόπο. 

5.7 Πολυμερείς συνόδοι και MCU 

Όταν οι συμμετέχοντες γίνονται περισσότεροι από δύο, εισέρχεται στο προσκήνιο η MCU και 

οι σχετικές λειτουργίες Multipoint Controller και Multipoint Processor. Η MCU μπορεί να 

αναλαμβάνει mixing, switching, transcoding και διανομή δεδομένων. Έτσι λειτουργεί ως 

κεντρική μονάδα που συντονίζει και σταθεροποιεί την πολυμερή εμπειρία. 

Οι πολυμερείς συνόδοι του H.323 μπορούν να είναι centralized, decentralized ή hybrid. Η 

ύπαρξη αυτών των μορφών δείχνει ότι το πρότυπο επιχειρεί να καλύψει όχι μόνο ένα απλό 

κεντρικό μοντέλο, αλλά πολλαπλές αρχιτεκτονικές ισορροπίας ανάμεσα στην επιβάρυνση 

των τερματικών και στην κεντρική υποδομή. 

5.8 Ζητήματα ελέγχου 

Στις πολυμερείς συνεδρίες εμφανίζονται και ζητήματα ελέγχου: ποιος μιλά, ποια εικόνα 

προβάλλεται, ποιος έχει ρόλο προέδρου, ποιος μπορεί να ελέγχει κάμερες ή να ζητά το floor. 

Το H.323 περιγράφει αυτές τις λειτουργίες με αρκετή λεπτομέρεια, κάτι που δείχνει τον 

θεσμικό και επιχειρησιακό χαρακτήρα του προτύπου. 

Οι λειτουργίες chair-control, floor control και camera control δεν είναι απλές τεχνικές 

λεπτομέρειες. Αντανακλούν την ανάγκη ορισμένων περιβαλλόντων να έχουν πειθαρχημένη 

και ιεραρχικά οργανωμένη επικοινωνία. Αυτό διαφοροποιεί το H.323 από πιο «ελαφριές» 

προσεγγίσεις του Ιστού. 

5.9 Η θέση του H.323 σήμερα 

Παρότι το H.323 δεν κυριαρχεί στον σύγχρονο κόσμο των web εφαρμογών όσο παλαιότερα, 

παραμένει τεχνολογικά σημαντικό. Αποτελεί εξαιρετικό παράδειγμα πλήρους αρχιτεκτονικής 

τηλεδιάσκεψης και βοηθά τον φοιτητή να κατανοήσει με ακρίβεια όλα τα υποσυστήματα που 

χρειάζεται μια υπηρεσία πολυμέσων. 

Από διδακτική σκοπιά, το H.323 είναι πολύτιμο γιατί αποκαλύπτει με διαφάνεια τα 

προβλήματα που πρέπει να λύσει κάθε πλατφόρμα: δυνατότητες τερματικών, 

σηματοδότηση, πολυμερείς συνόδους, έλεγχο και διαλειτουργικότητα. Ακόμη κι αν μια 
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σύγχρονη υπηρεσία δεν χρησιμοποιεί H.323, τα ερωτήματα που αυτό απαντά εξακολουθούν 

να υπάρχουν. 

Παράδειγμα ανάλυσης συστήματος 

Σε ένα εταιρικό δίκτυο όπου απαιτείται σύνδεση πολλών αιθουσών και διαλειτουργικότητα 

με παλαιότερες υποδομές, το H.323 προσφέρει λογική που ευνοεί τον κεντρικό έλεγχο και τη 

σαφή οριοθέτηση ρόλων. Το παράδειγμα αυτό δείχνει γιατί το πρότυπο παρέμεινε ελκυστικό 

σε οργανωμένα περιβάλλοντα για μεγάλο διάστημα. 

Αν ο φοιτητής εξετάσει τη συνεδρία βήμα προς βήμα, θα δει ότι το H.323 καθιστά ορατές 

πολλές λειτουργίες που σε άλλα συστήματα παραμένουν λιγότερο εμφανείς. Αυτό το κάνει 

εξαιρετικό εργαλείο διδακτικής ανάλυσης. 

Συνηθισμένες δυσκολίες κατανόησης 

Η πολυπλοκότητα του H.323 συχνά δημιουργεί αίσθηση ότι πρόκειται για υπερβολικά 

«βαρύ» πρότυπο. Αυτή η εντύπωση είναι εν μέρει σωστή, αλλά αν ο φοιτητής αναγνωρίσει 

ότι το πρότυπο προσπαθεί να καλύψει πολλά επίπεδα της υπηρεσίας, η δομή του γίνεται πιο 

κατανοητή. 

Μια δεύτερη δυσκολία είναι η διάκριση ανάμεσα σε σηματοδότηση, capabilities, media 

processing και control policies. Η συστηματική μελέτη των οντοτήτων λύνει αυτό το 

πρόβλημα, επειδή δείχνει ποια ευθύνη ανήκει σε κάθε τμήμα του συστήματος. 

Σημεία επανάληψης 

• Το H.323 είναι ολοκληρωμένη σουίτα και όχι μόνο πρωτόκολλο σηματοδότησης. 

• Οι βασικές οντότητες είναι Terminal, Gateway, Gatekeeper και MCU. 

• Η διαπραγμάτευση capability sets είναι κεντρικός μηχανισμός συμβατότητας. 

• Οι πολυμερείς συνόδοι απαιτούν επιπλέον έλεγχο και ειδικές αρχιτεκτονικές. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

13. Ποια προβλήματα λύνει ο Gatekeeper στο πλαίσιο του H.323; 

14. Γιατί η διαδικασία capability negotiation είναι κρίσιμη σε πολυμεσικές εφαρμογές; 

15. Πώς αλλάζει η πολυπλοκότητα της υπηρεσίας όταν περνάμε σε πολυμερείς συνόδους; 
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6. Το πρωτόκολλο SIP 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τον ρόλο του SIP ως πρωτοκόλλου σηματοδότησης 

• να περιγράφετε τις βασικές μεθόδους του και την αρχιτεκτονική του 

• να διακρίνετε registrar, proxy, redirect και user agents 

• να ερμηνεύετε τη βασική ακολουθία σηματοδότησης μιας κλήσης 

6.1 Φιλοσοφία και σχεδιαστικός στόχος 

Το Session Initiation Protocol αναπτύχθηκε με στόχο να υποστηρίξει τη δημιουργία, τη 

διαχείριση και τον τερματισμό συνόδων πολυμέσων πάνω από το Διαδίκτυο. Το 

μακροπρόθεσμο όραμά του ήταν απλό αλλά ριζοσπαστικό: να μπορεί η φωνή και η 

βιντεοδιάσκεψη να λειτουργούν όπως οι άλλες υπηρεσίες του Internet, με αναγνωριστικά 

φιλικά προς τον χρήστη και χωρίς εξάρτηση από το κλασικό τηλεφωνικό μοντέλο. 

Αυτός ο προσανατολισμός εξηγεί γιατί το SIP ακολουθεί φιλοσοφία πιο κοντά στον Ιστό. Τα 

μηνύματά του είναι αναγνώσιμα, η δομή του μοιάζει με HTTP και η αρχιτεκτονική του είναι 

αρθρωτή. Δεν επιχειρεί να λύσει όλο το πρόβλημα των πολυμέσων μόνο του, αλλά να 

αποτελέσει τον μηχανισμό σηματοδότησης που συνεργάζεται με άλλα πρωτόκολλα. 

6.2 Τι κάνει και τι δεν κάνει το SIP 

Το SIP ασχολείται με την εγκαθίδρυση συνεδρίας: ειδοποιεί τον καλούμενο, μεταφέρει τις 

απαραίτητες πληροφορίες για τη διαπραγμάτευση των μέσων και επιτρέπει τον τερματισμό 

ή την τροποποίηση της κλήσης. Υποστηρίζει επίσης λειτουργίες όπως μεταφορά, αναμονή, 

αλλαγή codec και πρόσκληση επιπλέον συμμετεχόντων. 

Από την άλλη πλευρά, το SIP δεν μεταφέρει το ίδιο τα πολυμέσα. Η πραγματική ροή ήχου και 

βίντεο γίνεται συνήθως με RTP ή άλλο κατάλληλο πρωτόκολλο. Αυτή η διάκριση είναι 

θεμελιώδης: το SIP ελέγχει τη συνεδρία, αλλά δεν είναι ο μηχανισμός που κουβαλά τις ροές 

πολυμέσων. 

6.3 User Agents και εξυπηρετητές 

Η αρχιτεκτονική του SIP βασίζεται σε User Agents και εξυπηρετητές. Ο User Agent Client 

στέλνει αιτήσεις, ενώ ο User Agent Server απαντά. Γύρω από αυτά τα άκρα λειτουργούν οι 

εξυπηρετητές SIP: Proxy, Redirect και Registrar. Ο Proxy προωθεί αιτήσεις, ο Redirect 

επιστρέφει εναλλακτικές τοποθεσίες και ο Registrar αποθηκεύει εγγραφές χρηστών. 
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Η αρχιτεκτονική αυτή υποστηρίζει τόσο απλά όσο και πολύπλοκα περιβάλλοντα. Σε μικρές 

εγκαταστάσεις μπορεί να αρκεί ένας βασικός proxy, ενώ σε κατανεμημένα περιβάλλοντα 

πολλών domains και πολλών οργανισμών οι ροές σηματοδότησης μπορεί να περνούν από 

αλυσίδες εξυπηρετητών. 

6.4 Εγγραφή και εντοπισμός χρήστη 

Η μέθοδος REGISTER επιτρέπει σε έναν user agent να ενημερώσει το δίκτυο για την τρέχουσα 

διεύθυνσή του. Με αυτόν τον τρόπο ο registrar μπορεί να συνδέει ένα μνημονικό 

αναγνωριστικό, όπως μια SIP URI, με την πραγματική τοποθεσία του χρήστη. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα σημαντικό όταν ο χρήστης μετακινείται ή χρησιμοποιεί πολλές συσκευές. 

Ο εντοπισμός χρήστη αποτελεί βασική δυνατότητα του SIP, επειδή μετατρέπει μια σταθερή 

ταυτότητα σε δυναμική προσβασιμότητα. Ο χρήστης δεν χρειάζεται να είναι δεμένος με μία 

μόνιμη IP. Η υπηρεσία τον βρίσκει μέσω εγγραφών και κατάλληλων μηχανισμών 

δρομολόγησης. 

6.5 Μέθοδοι και δομή μηνυμάτων 

Οι βασικές μέθοδοι του SIP είναι οι INVITE, REGISTER, ACK, BYE, CANCEL και OPTIONS, ενώ 

υπάρχουν και άλλες επεκτάσεις. Κάθε μέθοδος έχει καθαρό ρόλο στον κύκλο ζωής της 

συνεδρίας. Η INVITE ξεκινά, η ACK επιβεβαιώνει τελική επιτυχή απάντηση, η BYE τερματίζει, 

η CANCEL ακυρώνει εκκρεμείς αιτήσεις και η OPTIONS ανακαλύπτει δυνατότητες. 

Τα μηνύματα SIP αποτελούνται από request line ή status line, επικεφαλίδες και προαιρετικό 

σώμα. Συχνά το σώμα περιέχει SDP, το οποίο περιγράφει τα προτεινόμενα μέσα της 

συνεδρίας. Αυτή η μορφή κάνει το πρωτόκολλο εύκολο στην ανάγνωση, στην ανάλυση και 

στην ενσωμάτωση σε ευρύτερες εφαρμογές. 

6.6 Η κλασική ακολουθία κλήσης 

Μια τυπική επιτυχημένη κλήση SIP περιλαμβάνει αποστολή INVITE, προσωρινές ή 

ενδιάμεσες αποκρίσεις όπως 180 Ringing, τελική επιτυχή απόκριση 200 OK και στη συνέχεια 

ACK. Μόνο μετά από αυτή την ακολουθία θεωρείται ότι η συνεδρία έχει εγκατασταθεί 

κανονικά. Ο τερματισμός επιτυγχάνεται αργότερα με BYE και 200 OK. 

Η ακολουθία αυτή είναι διδακτικά πολύ σημαντική, γιατί δείχνει ότι η επικοινωνία δεν είναι 

μονοβηματική. Απαιτείται σειρά συντονισμένων μηνυμάτων για να συμφωνήσουν οι δύο 

πλευρές τόσο στη διαθεσιμότητα όσο και στα χαρακτηριστικά της συνεδρίας. Η ύπαρξη 

σαφούς sequence flow είναι από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματα του SIP για μελέτη. 
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6.7 Τοπικοί και διατομεακοί proxy servers 

Σε πραγματικές υπηρεσίες, ο καλών συχνά απευθύνεται πρώτα στον τοπικό του proxy, ο 

οποίος είτε γνωρίζει την τοποθεσία του καλούμενου είτε συνεργάζεται με άλλους 

εξυπηρετητές. Έτσι το SIP υποστηρίζει επικοινωνία μεταξύ domains και οργανισμών, κάτι 

που το κάνει ιδιαίτερα κατάλληλο για Internet-scale υπηρεσίες. 

Η δυνατότητα αυτή θυμίζει σε κάποιο βαθμό τη λογική του DNS: υπάρχουν ενδιάμεσοι 

μηχανισμοί που βοηθούν να βρεθεί ο τελικός αποδέκτης, ακόμη κι όταν η διαδρομή δεν είναι 

γνωστή απευθείας στον αποστολέα. Η αναλογία αυτή βοηθά τους φοιτητές να κατανοήσουν 

τον κατανεμημένο χαρακτήρα του πρωτοκόλλου. 

6.8 Σύγκριση με H.323 

Το H.323 είναι πιο βαρύ και πιο ολοκληρωμένο πλαίσιο, ενώ το SIP πιο ελαφρύ και αρθρωτό. 

Το πρώτο έχει «γεύση τηλεφωνίας», το δεύτερο «γεύση Web». Η διαφορά δεν είναι μόνο 

αισθητική αλλά και ουσιαστική: επηρεάζει την πολυπλοκότητα, τον τρόπο ενσωμάτωσης και 

το πόσο εύκολα μπορεί να εξελιχθεί η υπηρεσία. 

Η σύγκριση βοηθά τον φοιτητή να δει ότι η επιλογή πρωτοκόλλου δεν είναι μόνο τεχνική 

αλλά και σχεδιαστική. Κάθε προσέγγιση εκφράζει διαφορετική φιλοσοφία για το πώς πρέπει 

να οργανώνεται η επικοινωνία πολυμέσων σε δίκτυα IP. 

6.9 Η θέση του SIP σήμερα 

Το SIP παραμένει θεμελιώδες πρωτόκολλο σε τηλεφωνία IP, εταιρικές τηλεπικοινωνίες και 

πολλές πλατφόρμες επικοινωνίας. Ακόμη και όπου δεν χρησιμοποιείται αυτούσιο, οι έννοιες 

που εισήγαγε -URI χρηστών, registrar, proxy, διακριτός ρόλος σηματοδότησης- επηρέασαν 

βαθιά τον σχεδιασμό υπηρεσιών. 

Από διδακτική άποψη, το SIP είναι ιδανικό για να κατανοήσει κανείς τη σηματοδότηση 

συνόδων ως ξεχωριστό επίπεδο. Η μελέτη του βοηθά να αποσαφηνιστεί η διαφορά ανάμεσα 

στο «πώς ξεκινά μια συνεδρία» και στο «πώς μεταφέρονται τα ίδια τα δεδομένα». 

Μελέτη περίπτωσης σηματοδότησης 

Αν ένας χρήστης στείλει πρόσκληση σε sip:alice@example.org, η εφαρμογή δεν χρειάζεται να 

γνωρίζει εξαρχής τη φυσική θέση της Alice. Ο proxy και ο registrar αναλαμβάνουν να τη 

βρουν και να δρομολογήσουν τη σηματοδότηση. Το παράδειγμα αυτό δείχνει την πρακτική 

αξία της αρχιτεκτονικής SIP σε κατανεμημένα περιβάλλοντα. 
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Η ακολουθία INVITE, RINGING, OK, ACK και στη συνέχεια BYE δεν είναι απλή τυπικότητα. 

Αποκαλύπτει με σαφήνεια τα στάδια του κύκλου ζωής μιας συνεδρίας και βοηθά τον 

μηχανικό να κατανοεί πού ακριβώς προκύπτει ένα πρόβλημα όταν μια κλήση αποτυγχάνει. 

Συνηθισμένες παρανοήσεις 

Μία πολύ συνηθισμένη παρανόηση είναι ότι το SIP «μεταφέρει βίντεο». Στην 

πραγματικότητα, το SIP οργανώνει τη συνεδρία, αλλά τα ίδια τα μέσα μεταφέρονται μέσω 

RTP ή άλλου μηχανισμού. Όποιος δεν κατανοήσει αυτή τη διάκριση δυσκολεύεται να 

ερμηνεύσει τη δομή μιας υπηρεσίας πολυμέσων. 

Επίσης, αρκετοί μπερδεύουν τον registrar με τον proxy ή θεωρούν ότι ο ένας αντικαθιστά τον 

άλλον. Η ενότητα δείχνει ότι οι ρόλοι αυτοί είναι διαφορετικοί και συχνά συμπληρωματικοί. 

Σημεία επανάληψης 

• Το SIP είναι πρωτόκολλο σηματοδότησης, όχι μεταφοράς πολυμέσων. 

• Η αρχιτεκτονική του βασίζεται σε User Agents και σε εξυπηρετητές όπως Proxy, Redirect 

και Registrar. 

• Η ακολουθία INVITE -> 200 OK -> ACK είναι κεντρική για την εγκαθίδρυση κλήσης. 

• Το SIP διαφέρει από το H.323 επειδή είναι πιο απλό, αρθρωτό και κοντά στη φιλοσοφία 

του Web. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

16. Γιατί λέμε ότι το SIP ελέγχει τη συνεδρία αλλά δεν μεταφέρει το ίδιο τα μέσα; 

17. Ποια είναι η πρακτική διαφορά μεταξύ Proxy και Redirect server; 

18. Πώς εξυπηρετεί το REGISTER την κινητικότητα του χρήστη; 
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7. Ιδιοταγή πρωτόκολλα και κλειστές αρχιτεκτονικές 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τι είναι ιδιοταγής ή κλειστή αρχιτεκτονική 

• να περιγράφετε τη λογική λειτουργίας του Skype 

• να αναγνωρίζετε το πρόβλημα NAT traversal σε P2P περιβάλλον 

• να συνδέετε τις Flash-based λύσεις με την ιστορική εξέλιξη των browser εφαρμογών 

7.1 Τι σημαίνει ιδιοταγές πρωτόκολλο 

Ιδιοταγές πρωτόκολλο είναι ένα πρωτόκολλο του οποίου η ακριβής προδιαγραφή δεν είναι 

ανοικτά δημοσιευμένη ή δεν έχει σχεδιαστεί με σκοπό την ανεξάρτητη υλοποίηση από 

τρίτους. Συνήθως συνοδεύει κλειστό οικοσύστημα υπηρεσίας ή προϊόντος. Στον χώρο της 

βιντεοδιάσκεψης, τέτοια πρωτόκολλα επιτρέπουν σε μια εταιρεία να βελτιστοποιεί την 

εμπειρία χρήστη μέσα στη δική της πλατφόρμα, αλλά συχνά εις βάρος της 

διαλειτουργικότητας. 

Η βασική συνέπεια είναι ότι οι χρήστες εγκλωβίζονται μέσα στο ίδιο δίκτυο ή στην ίδια 

υπηρεσία. Μπορεί να απολαμβάνουν καλή εμπειρία, όμως δεν είναι βέβαιο ότι μπορούν να 

επικοινωνήσουν με συστήματα άλλων παρόχων. Έτσι, ενώ η αγορά βλέπει επιτυχημένα 

προϊόντα, από τεχνολογική σκοπιά μειώνεται η διαφάνεια και δυσκολεύει η σύγκριση ή η 

ενσωμάτωση. 

7.2 Γιατί αναπτύχθηκαν κλειστές λύσεις 

Οι κλειστές λύσεις συχνά αναπτύχθηκαν επειδή η αγορά αναζητούσε απλές και ελκυστικές 

εμπειρίες πριν ωριμάσουν πλήρως τα ανοικτά πρότυπα ή πριν υπάρξει επαρκής υποστήριξή 

τους στους browsers και στις συσκευές. Οι εταιρείες είχαν κίνητρο να παραδώσουν 

λειτουργικά προϊόντα γρήγορα, ακόμη κι αν αυτό σήμαινε σχεδίαση ιδιοταγούς στοίβας. 

Επιπλέον, ένα κλειστό πρωτόκολλο επιτρέπει στην υπηρεσία να βελτιστοποιεί συγκεκριμένες 

πτυχές, όπως κρυπτογράφηση, προσαρμογή ποιότητας, peer discovery ή διαχείριση 

λογαριασμών, χωρίς να περιμένει τυποποίηση. Αυτή η ευελιξία εξηγεί γιατί αρκετές 

επιτυχημένες εμπορικές υπηρεσίες ακολούθησαν ιδιοταγή πορεία. 

7.3 Το Skype ως χαρακτηριστικό παράδειγμα 

Το Skype αποτελεί ιστορικά το πιο αναγνωρίσιμο παράδειγμα ιδιοταγούς πλατφόρμας 

φωνής και βίντεο πάνω από IP. Συνδύασε ιδιοταγές πρωτόκολλο, κρυπτογραφημένη 
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σηματοδότηση, προσαρμογή ποιότητας και P2P λογική. Για πολλά χρόνια θεωρήθηκε 

συνώνυμο της φιλικής, δωρεάν και προσβάσιμης επικοινωνίας μέσω Internet. 

Η επιτυχία του Skype δεν οφείλεται μόνο στην τεχνική του λύση, αλλά και στο γεγονός ότι 

έλυσε πρακτικά προβλήματα χρηστών: αναγνώριση με όνομα αντί αριθμού, χαμηλό κόστος 

επικοινωνίας, διαθεσιμότητα σε πολλές πλατφόρμες και αίσθηση ενιαίου δικτύου χρηστών. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά το έκαναν ιδιαίτερα ελκυστικό, ακόμη κι αν τεχνολογικά παρέμενε 

κλειστό. 

7.4 P2P αρχιτεκτονική, clients και super nodes 

Η αρχική λογική του Skype βασίστηκε σε υβριδική αρχιτεκτονική peer-to-peer. Οι clients 

λειτουργούσαν ως ομότιμοι, ενώ ειδικοί κόμβοι με περισσότερους πόρους -οι super nodes- 

αναλάμβαναν ενισχυμένες λειτουργίες εντοπισμού και overlay διασύνδεσης. Με αυτό τον 

τρόπο η υπηρεσία μπορούσε να κλιμακώνεται χωρίς να στηρίζεται αποκλειστικά σε κεντρικό 

data center για κάθε λειτουργία. 

Η προσέγγιση αυτή είναι σημαντική από εκπαιδευτική άποψη, γιατί δείχνει πώς ένα σύστημα 

μπορεί να μοιράζει τις ευθύνες μεταξύ κεντρικής και αποκεντρωμένης υποδομής. 

Ταυτόχρονα δείχνει και τα όρια του P2P: όσο αυξάνεται η πολυπλοκότητα των ρυθμίσεων 

δικτύου, τόσο μεγαλώνει η ανάγκη για μηχανισμούς relaying και κεντρικό έλεγχο. 

7.5 NAT traversal και relays 

Σε πολλά δίκτυα οι χρήστες βρίσκονται πίσω από NAT, πράγμα που σημαίνει ότι δεν είναι 

άμεσα προσβάσιμοι από το εξωτερικό Διαδίκτυο. Αυτό δημιουργεί σοβαρό πρόβλημα σε P2P 

υπηρεσίες, όπου ιδανικά ένας χρήστης θα έπρεπε να συνδέεται απευθείας με έναν άλλο. Αν 

και οι εξερχόμενες συνδέσεις είναι συνήθως εφικτές, οι εισερχόμενες δεν είναι πάντα 

δυνατές. 

Το Skype αντιμετώπισε αυτό το ζήτημα χρησιμοποιώντας τεχνικές relay μέσω super nodes ή 

άλλων ενδιάμεσων μηχανισμών. Με απλά λόγια, όταν η άμεση σύνδεση αποτύγχανε, η 

υπηρεσία επιχειρούσε να μεταφέρει ή να δρομολογήσει την επικοινωνία μέσα από ήδη 

προσβάσιμους ενδιάμεσους κόμβους. Αυτή η πρακτική βελτίωσε δραστικά το ποσοστό 

επιτυχίας κλήσεων, αλλά εισήγαγε μεγαλύτερη εξάρτηση από το δίκτυο της υπηρεσίας. 

7.6 Browser-based λύσεις με Flash 

Πριν από την ενσωμάτωση RTC δυνατοτήτων στους browsers, πολλές υπηρεσίες 

βιντεοδιάσκεψης μέσα από τον Ιστό βασίστηκαν στο Flash Player. Το μοντέλο αυτό επέτρεπε 
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να τρέχει ήχος, βίντεο και διαδραστικότητα μέσα στη σελίδα χωρίς πλήρη native εφαρμογή. 

Για ένα διάστημα υπήρξε εξαιρετικά δημοφιλές, επειδή η εγκατάσταση του Flash ήταν 

διαδεδομένη και η εμπειρία χρήσης σχετικά απλή. 

Ωστόσο, η εξάρτηση από πρόσθετο λογισμικό αποτελούσε σημαντικό περιορισμό. Οι χρήστες 

έπρεπε να το εγκαθιστούν, να το ενημερώνουν και να αντιμετωπίζουν συχνά προβλήματα 

ασφάλειας, συμβατότητας ή απόδοσης. Από διδακτική σκοπιά, οι Flash-based λύσεις είναι 

πολύτιμες ως ιστορικό στάδιο στην εξέλιξη από τα browser plug-ins προς τις ανοικτές 

browser-native τεχνολογίες. 

7.7 Flash Media Server και κεντρική διαχείριση 

Οι εφαρμογές που βασίζονταν σε Flash στηρίζονταν συνήθως σε κεντρικό media server, 

όπως ο Flash Media Server ή υλοποιήσεις όπως οι Red5 και Wowza. Ο εξυπηρετητής 

αναλάμβανε τη διαχείριση των συνδέσεων και τη διανομή των ροών μέσα από browser-

based δωμάτια ή εικονικούς χώρους επικοινωνίας. 

Το πλεονέκτημα αυτού του μοντέλου ήταν η ευκολότερη οργάνωση της συνεδρίας και η 

απλούστερη λογική του πελάτη. Το μειονέκτημα ήταν η αυξημένη εξάρτηση από τον κεντρικό 

server και οι απαιτήσεις σε bandwidth και server-side πόρους, ιδίως όταν πολλοί χρήστες 

λάμβαναν ταυτόχρονα πολλές ροές. 

7.8 Πλεονεκτήματα και περιορισμοί των κλειστών λύσεων 

Οι κλειστές λύσεις προσέφεραν συχνά άριστη εμπειρία χρήστη, προσεγμένη διεπαφή, εύκολη 

εγκατάσταση και δυνατότητες που τα ανοικτά πρότυπα δεν είχαν ακόμη τυποποιήσει ή 

διαδώσει. Επίσης έδιναν στους παρόχους μεγάλο βαθμό ελέγχου πάνω στην ποιότητα και 

στην εξέλιξη της υπηρεσίας. 

Από την άλλη πλευρά, η απουσία ανοικτών προδιαγραφών δημιουργούσε προβλήματα 

συμβατότητας, φορητότητας και μακροχρόνιας βιωσιμότητας. Όταν μια πλατφόρμα 

εγκαταλειπόταν ή άλλαζε επιχειρηματικό μοντέλο, οι χρήστες και οι οργανισμοί που είχαν 

επενδύσει σε αυτήν έμεναν εξαρτημένοι από επιλογές που δεν έλεγχαν. Αυτό το δίπολο 

χρηστικότητας και διαλειτουργικότητας είναι βασικό συμπέρασμα της ενότητας. 

Ιστορική αποτίμηση 

Οι ιδιοταγείς πλατφόρμες δεν πρέπει να αξιολογούνται μόνο αρνητικά επειδή ήταν κλειστές. 

Σε πολλές περιπτώσεις άνοιξαν τον δρόμο για μαζική χρήση τεχνολογιών που αργότερα 
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υλοποιήθηκαν με ανοικτό τρόπο. Λειτούργησαν ως γρήγορες εργαστηριακές ζώνες 

καινοτομίας στην αγορά. 

Από την άλλη πλευρά, ακριβώς επειδή η καινοτομία τους δεν συνοδευόταν από 

διαλειτουργικότητα, έδειξαν και τα όρια του κλειστού οικοσυστήματος. Η ιστορική 

αποτίμησή τους πρέπει λοιπόν να είναι ισορροπημένη. 

Συγκριτική σκέψη 

Αν συγκρίνουμε το Skype με μία καθαρά browser-based Flash υπηρεσία, παρατηρούμε δύο 

διαφορετικά μοντέλα: αποκεντρωμένη P2P λογική έναντι κεντρικοποιημένης media server 

λογικής. Και τα δύο μπορούν να λειτουργήσουν, αλλά δίνουν διαφορετικό βάρος σε 

bandwidth, υποδομή και εμπειρία χρήστη. 

Η σύγκριση αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη ως προετοιμασία για το WebRTC, επειδή δείχνει 

ποια προβλήματα θα λυθούν αργότερα με πιο ανοικτές και πιο ώριμες τεχνολογίες. 

Σημεία επανάληψης 

• Τα ιδιοταγή πρωτόκολλα εξυπηρετούν συχνά άριστα την εμπειρία χρήστη αλλά 

περιορίζουν τη διαλειτουργικότητα. 

• Το Skype αποτελεί κλασικό παράδειγμα υβριδικής P2P υπηρεσίας με super nodes και 

relays. 

• Το NAT traversal είναι βασικό τεχνικό πρόβλημα σε αποκεντρωμένες υπηρεσίες. 

• Οι Flash-based λύσεις υπήρξαν σημαντικό ιστορικό στάδιο πριν από το WebRTC. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

19. Γιατί μια εταιρεία μπορεί να προτιμήσει ιδιοταγές πρωτόκολλο αντί ανοικτού προτύπου; 

20. Πώς βοήθησαν τα super nodes την κλιμάκωση του Skype; 

21. Ποιο ήταν το βασικό πλεονέκτημα και ποιος ο βασικός περιορισμός των Flash-based 

υπηρεσιών; 
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8. Το WebRTC 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να εξηγείτε τι είναι το WebRTC και ποια ανάγκη ήρθε να καλύψει 

• να περιγράφετε τα βασικά APIs του 

• να κατανοείτε ότι η σηματοδότηση δεν ορίζεται από το ίδιο το WebRTC 

• να αναλύετε τον ρόλο των STUN, TURN και ICE 

8.1 Η ανάγκη για RTC στον browser 

Το WebRTC αναπτύχθηκε για να καταστήσει την επικοινωνία πραγματικού χρόνου εγγενές 

χαρακτηριστικό των εφαρμογών Ιστού. Μέχρι τότε, οι browser-based υπηρεσίες στηρίζονταν 

σε πρόσθετα ή σε εξωτερικές εφαρμογές. Το αποτέλεσμα ήταν αυξημένη πολυπλοκότητα 

εγκατάστασης, προβλήματα ασφάλειας και δυσκολία συντήρησης. Το WebRTC ήρθε να 

απαντήσει σε αυτή την ανάγκη με ανοικτό, browser-native τρόπο. 

Η σημασία της μετάβασης δεν είναι μόνο τεχνική αλλά και λειτουργική. Όταν η επικοινωνία 

ενσωματώνεται στον browser, οι web εφαρμογές μπορούν να μετασχηματιστούν: ένα 

σύστημα διαχείρισης μάθησης μπορεί να προσφέρει άμεσο μάθημα, μια πλατφόρμα 

εξυπηρέτησης να ανοίγει βιντεοκλήση και ένα συνεργατικό εργαλείο να παρέχει φωνή, 

βίντεο και data sharing στο ίδιο περιβάλλον. 

8.2 Αρχές σχεδίασης 

Το WebRTC σχεδιάστηκε με βάση ανοικτά πρότυπα, ελεύθερη χρήση, ενσωμάτωση σε 

browser και υψηλή αποδοτικότητα. Η φιλοσοφία του ευθυγραμμίζεται πλήρως με τις αξίες 

του Web: διαλειτουργικότητα, ανοιχτή τυποποίηση και ανεξαρτησία από κλειστές 

επεκτάσεις. 

Αυτό σημαίνει ότι η τεχνολογία δεν ανήκει σε έναν και μόνο προμηθευτή. Αντίθετα, μπορεί να 

υλοποιείται από διαφορετικούς browsers και να ενσωματώνεται από διάφορες εφαρμογές. 

Από εκπαιδευτική σκοπιά, αυτό καθιστά το WebRTC εξαιρετικό παράδειγμα σύγχρονης 

ανοικτής υποδομής επικοινωνίας. 

8.3 Τα τρία βασικά APIs 

Το MediaStream API χρησιμοποιείται για πρόσβαση σε τοπικές πηγές πολυμέσων, όπως η 

κάμερα και το μικρόφωνο. Το RTCPeerConnection API αναλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος της 

peer-to-peer επικοινωνίας, συμπεριλαμβανομένης της κρυπτογράφησης, της ανταλλαγής 
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ροών και της διαχείρισης εύρους ζώνης. Το RTCDataChannel API επιτρέπει ανταλλαγή 

γενικών δεδομένων ανάμεσα στα άκρα. 

Η τριπλή αυτή διάκριση δείχνει ότι το WebRTC δεν είναι μία και μοναδική κλήση 

βιβλιοθήκης. Είναι σύνολο APIs με διαφορετικές ευθύνες που συνεργάζονται για να 

προσφέρουν ολοκληρωμένη υπηρεσία πραγματικού χρόνου. Η σωστή κατανόηση αυτής της 

διαίρεσης βοηθά πολύ τον προγραμματιστή και τον μηχανικό να εντοπίζει πού ανήκει κάθε 

πρόβλημα. 

8.4 Σηματοδότηση: το τμήμα που λείπει από το ίδιο το WebRTC 

Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά του WebRTC είναι ότι δεν ορίζει από μόνο του 

τον τρόπο σηματοδότησης. Το ίδιο το πρότυπο αναλαμβάνει τη σύνδεση και τη ροή των 

μέσων, αλλά αφήνει στην εφαρμογή τον τρόπο με τον οποίο θα ανταλλάξει τις αρχικές 

πληροφορίες. Αυτές περιλαμβάνουν διευθύνσεις, θύρες, δυνατότητες μέσων και μηνύματα 

ελέγχου συνεδρίας. 

Αυτό μπορεί αρχικά να φαίνεται ως αδυναμία, στην πράξη όμως είναι πηγή ευελιξίας. Η 

εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει SIP, XMPP, WebSocket-βασισμένη ιδιοκατασκευή ή 

άλλο μηχανισμό σηματοδότησης, αρκεί να εξυπηρετεί αξιόπιστα την ανταλλαγή των 

απαραίτητων δεδομένων. Από διδακτική άποψη, το σημείο αυτό είναι κρίσιμο γιατί 

διαχωρίζει καθαρά το επίπεδο browser media engine από το επίπεδο εφαρμογής. 

8.5 Διακομιστές και υποστηρικτική υποδομή 

Παρότι η επικοινωνία στοχεύει να είναι peer-to-peer, οι εφαρμογές WebRTC χρειάζονται 

σχεδόν πάντα εξυπηρετητές. Χρειάζονται μηχανισμό ανακάλυψης χρηστών, κανάλι 

σηματοδότησης, διαχείριση πιστοποίησης και συχνά πρόσθετη υποδομή για πολυμερείς 

συνόδους ή analytics. Αυτό σημαίνει ότι το WebRTC είναι browser technology, αλλά όχι 

«χωρίς backend». 

Η κατανόηση αυτής της πραγματικότητας βοηθά να αποφεύγονται υπεραπλουστεύσεις. Μια 

εφαρμογή βιντεοδιάσκεψης με WebRTC δεν είναι απλώς δύο browsers που μιλούν μεταξύ 

τους. Είναι οικοσύστημα που περιλαμβάνει client λογική, signaling layer, NAT traversal 

servers και συχνά media servers όταν η κλίμακα ή η πολυμέρεια το απαιτούν. 

8.6 NAT, STUN και TURN 

Στον πραγματικό κόσμο οι περισσότερες συσκευές δεν βρίσκονται απευθείας στο δημόσιο 

Internet αλλά πίσω από NAT ή firewalls. Αυτό δυσκολεύει ή και αποτρέπει την απευθείας 
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σύνδεση. Για να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα, το WebRTC βασίζεται σε STUN και TURN. Το 

STUN βοηθά το άκρο να μάθει πώς φαίνεται δημόσια, ενώ το TURN παρέχει αναμετάδοση 

όταν η άμεση σύνδεση δεν είναι δυνατή. 

Η διάκριση είναι βασική: το STUN είναι ελαφρύ και αποκαλυπτικό, ενώ το TURN είναι 

βαρύτερο και ακριβότερο, επειδή αναλαμβάνει την ίδια τη ροή των δεδομένων. Αυτό εξηγεί 

γιατί σε αρχιτεκτονικές παραγωγής οι TURN servers θεωρούνται κρίσιμο αλλά και 

κοστοβόρο κομμάτι της υποδομής. 

8.7 ICE και candidates 

Το ICE λειτουργεί ως πλαίσιο επιλογής της καλύτερης δυνατής διαδρομής επικοινωνίας. Τα 

άκρα συλλέγουν candidates, δηλαδή πιθανές διαδρομές και διευθύνσεις, και στη συνέχεια 

δοκιμάζουν συνδυασμούς μέχρι να βρουν λειτουργική σύνδεση. Προτιμάται η πιο άμεση και 

αποδοτική λύση, αλλά υπάρχει πάντα η δυνατότητα fallback σε relay μέσω TURN. 

Η ορολογία των candidates είναι ουσιαστική για την κατανόηση της σηματοδότησης στο 

WebRTC. Δεν αρκεί να υπάρχει μία διεύθυνση· συχνά υπάρχουν πολλές πιθανές διαδρομές, 

καθεμία με διαφορετικά χαρακτηριστικά. Το ICE επιτρέπει στο σύστημα να δοκιμάζει και να 

επιλέγει πρακτικά αντί να στηρίζεται σε μία μόνο υπόθεση συνδεσιμότητας. 

8.8 Το WebRTC στην πράξη 

Στην πράξη το WebRTC χρησιμοποιείται από πλήθος σύγχρονων εφαρμογών: εκπαιδευτικές 

πλατφόρμες, τηλεϊατρική, customer support, εργαλεία συνεργασίας, browsers chat apps και 

σύνθετες conferencing υπηρεσίες. Η αξία του έγκειται όχι μόνο στην τεχνολογία μεταφοράς 

μέσων, αλλά στη δυνατότητα να ενσωματώνεται οργανικά σε υπάρχουσες web εμπειρίες. 

Αυτός είναι και ο λόγος που η μελέτη του WebRTC είναι τόσο σημαντική για έναν φοιτητή 

δικτύων και πολυμέσων. Αποτελεί παράδειγμα του πώς συνδυάζονται ανοικτή 

προτυποποίηση, browser APIs, δικτυακή τεχνολογία και αρχιτεκτονική εφαρμογών σε ένα 

συνεκτικό οικοσύστημα. 

Εφαρμογές παραγωγής 

Σε μια πραγματική υπηρεσία εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, το WebRTC μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για βιντεοδιάλεξη, για ομαδική συζήτηση και για μικρές εργαστηριακές 

συνεδρίες μέσα στο ίδιο περιβάλλον διαχείρισης μαθήματος. Το παράδειγμα αυτό δείχνει 

γιατί η ενσωμάτωσή του στον browser είναι τόσο σημαντική: μειώνει το γνωστικό φορτίο 

του χρήστη και απλοποιεί την πρόσβαση. 
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Αντίστοιχα, σε τηλεϊατρικές εφαρμογές το WebRTC επιτρέπει γρήγορη και ασφαλή 

πρόσβαση σε βιντεοσυνεδρία χωρίς εγκατάσταση εξειδικευμένου λογισμικού στον 

υπολογιστή του ασθενούς. Αυτό αποδεικνύει ότι η τεχνολογία είναι όχι μόνο τεχνικά κομψή 

αλλά και κοινωνικά χρήσιμη. 

Συνηθισμένες δυσκολίες 

Οι φοιτητές συχνά απορούν γιατί μια τεχνολογία τόσο ισχυρή όσο το WebRTC δεν παρέχει 

έτοιμη σηματοδότηση. Η απάντηση είναι ότι σχεδιάστηκε ως browser media platform και όχι 

ως πλήρης υπηρεσία εφαρμογής. Αυτό ακριβώς δίνει την ευελιξία της. 

Επίσης, η πολυπλοκότητα των STUN, TURN και ICE μπορεί αρχικά να φαίνεται υπερβολική. 

Όταν όμως συνδεθεί με τη φυσική πραγματικότητα των NAT και firewalls, γίνεται σαφές ότι 

οι μηχανισμοί αυτοί δεν είναι περιττοί αλλά απαραίτητοι. 

Σημεία επανάληψης 

• Το WebRTC επιτρέπει RTC στον browser χωρίς πρόσθετα. 

• Τα βασικά του APIs είναι MediaStream, RTCPeerConnection και RTCDataChannel. 

• Η σηματοδότηση δεν ορίζεται από το ίδιο το πρότυπο αλλά από την εφαρμογή. 

• Οι STUN, TURN και ICE είναι απαραίτητοι μηχανισμοί σε πραγματικά δίκτυα. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

22. Γιατί το WebRTC θεωρείται browser-native αλλά όχι backend-free τεχνολογία; 

23. Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα σε STUN και TURN; 

24. Με ποιο τρόπο η απουσία ορισμένης σηματοδότησης αποτελεί ταυτόχρονα πρόκληση και 

ευελιξία; 
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9. Πολυμερής τηλεδιάσκεψη 

Μαθησιακοί στόχοι 

• να συγκρίνετε mesh, MCU και SFU 

• να εξηγείτε την έννοια του Simulcast SFU 

• να αξιολογείτε χρήση bandwidth και υπολογιστικών πόρων 

• να συνδέετε την αρχιτεκτονική επιλογή με την εμπειρία χρήστη και την κλιμάκωση 

9.1 Το πρόβλημα της κλιμάκωσης 

Η πολυμερής τηλεδιάσκεψη είναι ουσιαστικά πιο δύσκολη από την απλή σύνδεση δύο άκρων. 

Κάθε νέος συμμετέχων αυξάνει τον αριθμό των ροών που πρέπει να παραχθούν, να 

διανεμηθούν, να συγχρονιστούν και να παρουσιαστούν. Το ερώτημα λοιπόν δεν είναι μόνο 

πώς θα μιλήσουν πολλοί χρήστες ταυτόχρονα, αλλά ποιος θα αναλάβει τη διαχείριση αυτής 

της πολυπλοκότητας. 

Το πρόβλημα έχει τρεις πλευρές: υπολογιστικό κόστος, χρήση εύρους ζώνης και εμπειρία 

παρουσίασης. Αν το σύστημα είναι απλό αλλά καταναλώνει υπερβολικό bandwidth, δεν 

κλιμακώνει. Αν είναι αποδοτικό στο δίκτυο αλλά επιβαρύνει υπερβολικά τον server, πάλι έχει 

όρια. Αν τέλος είναι τεχνικά λειτουργικό αλλά δίνει κακή εμπειρία χρήστη, η υπηρεσία 

υποβαθμίζεται σε πρακτικό επίπεδο. 

9.2 Η τοπολογία mesh 

Στη mesh προσέγγιση κάθε συμμετέχων στέλνει ξεχωριστή ροή σε κάθε άλλον συμμετέχοντα. 

Το πλεονέκτημα είναι η απλότητα της λογικής: δεν απαιτείται κεντρικός media server για 

mixing ή forwarding. Όμως η κλιμάκωση είναι κακή, επειδή το uplink κάθε πελάτη αυξάνεται 

γρήγορα όσο αυξάνει ο αριθμός των συμμετεχόντων. 

Η mesh είναι κατάλληλη μόνο για πολύ μικρές ομάδες ή για περιβάλλοντα όπου η υποδομή 

πρέπει να παραμείνει εξαιρετικά απλή. Στην πράξη, για πραγματικές υπηρεσίες με αρκετούς 

χρήστες, το μοντέλο αυτό σπάνια επαρκεί. 

9.3 Η MCU ως κεντρική επεξεργασία 

Η MCU αποτελεί διακομιστή που λαμβάνει όλες τις ροές, τις επεξεργάζεται και στέλνει σε 

κάθε συμμετέχοντα το κατάλληλο αποτέλεσμα. Μπορεί να κάνει mixing, transcoding, 

προσαρμογή ανάλυσης και σύνθεση πολλών εικόνων σε ενιαία παρουσίαση. Το βασικό 

πλεονέκτημά της είναι ότι ανακουφίζει τους πελάτες και χρησιμοποιεί αποδοτικά το 

bandwidth στο άκρο. 
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Το μειονέκτημα είναι το υψηλό κόστος επεξεργασίας. Η MCU απαιτεί ισχυρή κεντρική 

υποδομή, ιδίως όταν χειρίζεται βίντεο υψηλής ανάλυσης ή πολλούς συμμετέχοντες. Είναι 

λοιπόν αρχιτεκτονικά ισχυρή, αλλά κοστοβόρα και απαιτητική. 

9.4 Η SFU ως ισορροπία 

Η SFU δεν ανασυνθέτει τις ροές. Αντίθετα, τις λαμβάνει και τις προωθεί επιλεκτικά προς τους 

παραλήπτες. Αυτό σημαίνει ότι ο εξυπηρετητής αποφεύγει το βαρύ κόστος 

αποκωδικοποίησης και επανακωδικοποίησης, άρα κλιμακώνεται καλύτερα από μια MCU. 

Παράλληλα μειώνει το uplink πρόβλημα του mesh, επειδή κάθε πελάτης στέλνει συνήθως μία 

μόνο ροή προς τον εξυπηρετητή. 

Η ισορροπία αυτή είναι ο λόγος που οι SFU έγιναν πολύ δημοφιλείς στις σύγχρονες υπηρεσίες 

WebRTC. Ο server παραμένει αρκετά ελαφρύς, ενώ οι χρήστες έχουν μεγαλύτερη ευελιξία ως 

προς το τι εμφανίζουν στην οθόνη τους. 

9.5 Ποιότητα και bandwidth στη SFU 

Η SFU βελτιώνει σημαντικά το uplink, αλλά δεν εξαφανίζει το κόστος της λήψης. Αν ο 

χρήστης θέλει να βλέπει πολλούς συμμετέχοντες ταυτόχρονα, ενδέχεται να λαμβάνει πολλές 

ροές, πράγμα που αυξάνει το downlink bandwidth. Αυτό είναι αποδεκτό σε αρκετές 

περιπτώσεις, αλλά εξακολουθεί να αποτελεί περιορισμό για αδύναμες συνδέσεις ή κινητά 

δίκτυα. 

Επιπλέον, στην κλασική SFU μπορεί να εμφανιστεί το πρόβλημα του «ελάχιστου κοινού 

bandwidth», όπου οι περιορισμοί κάποιων πελατών επηρεάζουν τη συνολική διαθεσιμότητα 

ποιοτικών ροών. Η κατανόηση αυτού του σημείου είναι κρίσιμη για να φανεί γιατί το 

Simulcast αποτελεί τόσο σημαντική εξέλιξη. 

9.6 Simulcast SFU 

Στο Simulcast, κάθε αποστολέας εκπέμπει πολλαπλές εκδοχές της ίδιας ροής με διαφορετικά 

επίπεδα ποιότητας. Η SFU μπορεί στη συνέχεια να επιλέγει ποια εκδοχή θα στείλει σε κάθε 

παραλήπτη, ανάλογα με τις δυνατότητες του δικτύου και της συσκευής του. Έτσι 

αποφεύγεται η γενικευμένη πτώση ποιότητας που θα προκαλούσε ο πιο αδύναμος 

σύνδεσμος. 

Η προσέγγιση αυτή βελτιώνει σημαντικά την εμπειρία χρήστη σε ετερογενή περιβάλλοντα. 

Ένας laptop σε καλή ευρυζωνική σύνδεση μπορεί να λαμβάνει υψηλής ποιότητας ροές, ενώ 
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ένα κινητό σε περιορισμένο δίκτυο να λαμβάνει χαμηλότερες εκδοχές χωρίς να 

υποβαθμίζεται το σύνολο της συνεδρίας. 

9.7 Παρουσίαση και διεπαφή χρήστη 

Η αρχιτεκτονική επηρεάζει και τον τρόπο προβολής των συμμετεχόντων. Σε ένα MCU-based 

σύστημα η τελική εικόνα μπορεί να είναι ήδη συνθεμένη από τον server. Σε μια SFU, ο 

πελάτης έχει μεγαλύτερη ευελιξία να διαμορφώνει μόνος του τη διάταξη της οθόνης: active 

speaker, gallery view, pinning συγκεκριμένου ομιλητή κ.λπ. 

Αυτό το στοιχείο είναι σημαντικό γιατί δείχνει ότι η αρχιτεκτονική δεν αφορά μόνο 

bandwidth και CPU. Επηρεάζει άμεσα και την εμπειρία του χρήστη, το πόσο ευέλικτο είναι το 

interface και το κατά πόσο η υπηρεσία μπορεί να προσαρμοστεί σε διαφορετικά σενάρια 

διδασκαλίας ή συνεργασίας. 

9.8 Ποια αρχιτεκτονική είναι καλύτερη; 

Δεν υπάρχει μία απάντηση για όλα τα περιβάλλοντα. Η mesh είναι απλή αλλά κλιμακώνει 

άσχημα. Η MCU είναι ισχυρή και ανακουφίζει τα άκρα, αλλά κοστίζει πολύ σε server-side 

επεξεργασία. Η SFU προσφέρει ισορροπία και συχνά αποτελεί την πιο ρεαλιστική επιλογή για 

σύγχρονες υπηρεσίες μεγάλης κλίμακας. 

Το ουσιαστικό μάθημα για τον φοιτητή είναι ότι η επιλογή αρχιτεκτονικής είναι απόφαση 

μηχανικής με συμβιβασμούς. Εξαρτάται από το πλήθος χρηστών, το προφίλ των συσκευών, 

το διαθέσιμο budget, το είδος της εμπειρίας που ζητείται και τις αντοχές της υποδομής. 

Μελέτη σχεδιαστικής απόφασης 

Αν μια εκπαιδευτική πλατφόρμα θέλει να εξυπηρετήσει ομαδικές συζητήσεις 4-5 ατόμων, 

μπορεί να εξετάσει ακόμη και απλές αρχιτεκτονικές. Αν όμως θέλει να υποστηρίξει τάξεις 

δεκάδων συμμετεχόντων ή μεγάλα εταιρικά meetings, η επιλογή server-side αρχιτεκτονικής 

γίνεται αναπόφευκτη. Εδώ φαίνεται ότι το πρόβλημα της πολυμερούς τηλεδιάσκεψης είναι 

πρόβλημα μηχανικής κλιμάκωσης. 

Το ίδιο σενάριο δείχνει ότι η απάντηση δεν είναι πάντοτε η πιο τεχνικά εξελιγμένη λύση. Είναι 

η λύση που ταιριάζει καλύτερα στον αναμενόμενο αριθμό χρηστών, στη διαθεσιμότητα 

πόρων και στο είδος εμπειρίας που ζητείται. 
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Συχνές παρανοήσεις 

Μια συχνή παρανόηση είναι ότι η SFU είναι απλώς «φθηνότερη MCU». Στην πραγματικότητα 

οι δύο προσεγγίσεις ακολουθούν διαφορετική λογική: η MCU μετασχηματίζει και 

ανασυνθέτει μέσα, ενώ η SFU τα προωθεί επιλεκτικά χωρίς πλήρη επεξεργασία. 

Επίσης, η mesh δεν είναι αναγκαστικά κακή. Είναι κακή όταν επιχειρείται να εξυπηρετήσει 

μεγάλες ομάδες. Σε πολύ μικρές συνεδρίες μπορεί να είναι τεχνικά επαρκής και εξαιρετικά 

απλή στην υλοποίηση. 

Σημεία επανάληψης 

• Η πολυμερής τηλεδιάσκεψη είναι πρωτίστως πρόβλημα κλιμάκωσης. 

• Η mesh είναι απλή αλλά κακή σε bandwidth για πολλούς χρήστες. 

• Η MCU επεξεργάζεται κεντρικά τις ροές αλλά απαιτεί ισχυρό server. 

• Η SFU -ειδικά με Simulcast- προσφέρει συχνά την καλύτερη ισορροπία. 

Ερωτήσεις αυτοελέγχου 

25. Γιατί η mesh τοπολογία δεν κλιμακώνει καλά όταν αυξάνει ο αριθμός των 

συμμετεχόντων; 

26. Τι προσφέρει η MCU που δεν προσφέρει η SFU και αντιστρόφως; 

27. Πώς ακριβώς το Simulcast βελτιώνει την ποιότητα σε ετερογενή δίκτυα; 
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Επίλογος 

Η μελέτη των τεχνολογιών βιντεοδιάσκεψης αποκαλύπτει ότι πίσω από μια φαινομενικά 

απλή εμπειρία χρήστη κρύβεται σύνθετη συνεργασία πολλών επιπέδων τεχνολογίας: 

συσκευών, πρωτοκόλλων, υποδομών δικτύου, servers, μηχανισμών κωδικοποίησης και 

πολιτικών ελέγχου. Η αξία του μαθήματος βρίσκεται ακριβώς σε αυτή τη συνολική εικόνα. 

Όποιος κατανοήσει τις σχέσεις ανάμεσα σε H.323, SIP, WebRTC, ιδιοταγείς πλατφόρμες και 

αρχιτεκτονικές πολυμερούς επικοινωνίας αποκτά όχι μόνο θεωρητική γνώση αλλά και 

γλώσσα ανάλυσης για πραγματικά συστήματα. Το handbook αυτό στοχεύει να αποτελέσει 

σταθερό σημείο αναφοράς για αυτή τη γνώση. 

Παράρτημα Α - Γλωσσάριο βασικών όρων 

Βιντεοδιάσκεψη 

Υπηρεσία σύγχρονης επικοινωνίας που επιτρέπει σε απομακρυσμένους χρήστες να 

ανταλλάσσουν ήχο, εικόνα και συχνά δεδομένα σε πραγματικό χρόνο. 

Τερματικό 

Η τελική συσκευή ή εφαρμογή μέσω της οποίας ο χρήστης συμμετέχει σε μια συνεδρία. 

Codec 

Μηχανισμός κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης ήχου ή βίντεο για αποδοτική μεταφορά 

μέσω δικτύου. 

Latency 

Η συνολική καθυστέρηση από τη στιγμή δημιουργίας ενός δείγματος πολυμέσων μέχρι τη 

στιγμή που γίνεται αντιληπτό από τον απομακρυσμένο χρήστη. 

Jitter 

Η μεταβλητότητα της καθυστέρησης των πακέτων, που επηρεάζει ιδιαίτερα υπηρεσίες 

πραγματικού χρόνου. 

Packet loss 

Απώλεια πακέτων κατά τη μεταφορά στο δίκτυο, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε διακοπές ή 

μείωση ποιότητας. 
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ISDN 

Ψηφιακό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο που χρησιμοποιήθηκε σε πρώιμες μορφές 

βιντεοδιάσκεψης. 

IP 

Πρωτόκολλο δικτύου που αποτέλεσε τη βάση των σύγχρονων υπηρεσιών βιντεοδιάσκεψης 

μέσω Internet. 

H.320 

Σύσταση τηλεδιάσκεψης της ITU για περιβάλλοντα ISDN. 

H.323 

Ολοκληρωμένη σουίτα προδιαγραφών της ITU για πολυμεσική επικοινωνία σε δίκτυα IP. 

SIP 

Session Initiation Protocol, πρωτόκολλο σηματοδότησης για εγκαθίδρυση, διαχείριση και 

τερματισμό συνόδων. 

RTP 

Πρωτόκολλο μεταφοράς πολυμέσων σε πραγματικό χρόνο, συχνά χρησιμοποιούμενο μαζί με 

το SIP. 

SDP 

Session Description Protocol, μορφή περιγραφής των μέσων και παραμέτρων μιας συνεδρίας. 

Gatekeeper 

Οντότητα του H.323 που αναλαμβάνει έλεγχο κλήσεων, μεταφράσεις διευθύνσεων και 

πολιτικές πρόσβασης. 

Gateway 

Οντότητα που επιτρέπει διασύνδεση μεταξύ διαφορετικών δικτύων ή οικογενειών 

προτύπων. 

MCU 

Multipoint Control Unit, κεντρική μονάδα που επεξεργάζεται ροές σε πολυμερείς συνεδρίες. 
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Proxy server 

Εξυπηρετητής SIP που προωθεί αιτήσεις και αποκρίσεις κατά τη σηματοδότηση. 

Registrar 

Εξυπηρετητής SIP που αποθηκεύει εγγραφές χρηστών και την τρέχουσα τοποθεσία τους. 

Redirect server 

Εξυπηρετητής SIP που επιστρέφει εναλλακτικές διευθύνσεις στον πελάτη για επανάληψη της 

αίτησης. 

URI 

Αναγνωριστικό χρήστη ή πόρου, το οποίο στο SIP χρησιμοποιείται συχνά ως λογική 

διεύθυνση κλήσης. 

P2P 

Peer-to-peer αρχιτεκτονική, όπου ομότιμοι κόμβοι επικοινωνούν απευθείας χωρίς 

αποκλειστική εξάρτηση από κεντρικό server. 

NAT 

Μηχανισμός μετάφρασης διευθύνσεων δικτύου που δυσκολεύει την άμεση peer-to-peer 

επικοινωνία. 

STUN 

Μηχανισμός που βοηθά έναν ομότιμο να ανακαλύψει τη δημόσια IP και τη θύρα του. 

TURN 

Μηχανισμός αναμετάδοσης ροών όταν η άμεση σύνδεση μεταξύ peers δεν είναι δυνατή. 

ICE 

Πλαίσιο επιλογής και δοκιμής υποψήφιων διαδρομών συνδεσιμότητας σε εφαρμογές 

WebRTC. 

WebRTC 

Ανοικτή τεχνολογία browser-based επικοινωνίας πραγματικού χρόνου χωρίς πρόσθετα. 

MediaStream 
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API του WebRTC για πρόσβαση σε τοπικές ροές ήχου και βίντεο. 

RTCPeerConnection 

API του WebRTC που υλοποιεί τη σύνδεση peer-to-peer και τη μεταφορά μέσων. 

RTCDataChannel 

API του WebRTC για ανταλλαγή αυθαίρετων δεδομένων μεταξύ peers. 

Mesh 

Αρχιτεκτονική πολυμερούς τηλεδιάσκεψης όπου κάθε συμμετέχων συνδέεται με όλους τους 

υπόλοιπους. 

SFU 

Selective Forwarding Unit, εξυπηρετητής που προωθεί επιλεκτικά ροές χωρίς να τις 

ανασυνθέτει. 

Simulcast 

Τεχνική κατά την οποία μια πηγή αποστέλλει πολλαπλές εκδοχές της ίδιας ροής σε 

διαφορετικά επίπεδα ποιότητας. 
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Παράρτημα Β - Συγκριτικές συνθέσεις 

H.323 και SIP 

Το H.323 είναι περισσότερο ολοκληρωμένο και τηλεπικοινωνιακά προσανατολισμένο, ενώ το 

SIP πιο αρθρωτό και πιο κοντά στη λογική του Web. Η διαφορά αυτή φαίνεται στον τρόπο με 

τον οποίο τα δύο πρότυπα οργανώνουν τη σηματοδότηση, τις οντότητες και τη σχέση τους 

με τα υπόλοιπα υποσυστήματα πολυμέσων. 

Από εκπαιδευτική σκοπιά, το H.323 είναι εξαιρετικό για να διδάξει πλήρη αρχιτεκτονική, ενώ 

το SIP είναι ιδανικό για να διδάξει καθαρή σηματοδότηση συνόδων και συνεργασία με άλλα 

πρωτόκολλα. 

Ανοικτά πρότυπα και ιδιοταγείς λύσεις 

Τα ανοικτά πρότυπα υπερέχουν όταν ζητείται διαλειτουργικότητα, μακροχρόνια 

βιωσιμότητα και ανεξαρτησία από έναν προμηθευτή. Αντίθετα, οι ιδιοταγείς λύσεις 

υπερέχουν συχνά σε ταχύτητα παράδοσης, προσεγμένη εμπειρία χρήστη και ειδική 

βελτιστοποίηση συγκεκριμένου οικοσυστήματος. 

Η τεχνολογική αξιολόγηση δεν πρέπει να είναι μονομερής. Μια ιδιοταγής υπηρεσία μπορεί να 

είναι εξαιρετικά αποτελεσματική σε συγκεκριμένο περιβάλλον, χωρίς όμως να είναι 

επιθυμητή ως μακροπρόθεσμη υποδομή οργανισμού. 

MCU, SFU και Mesh 

Η Mesh είναι απλή αλλά δεν κλιμακώνει καλά, η MCU είναι ισχυρή αλλά απαιτητική σε 

κεντρικούς πόρους, και η SFU προσφέρει ενδιάμεση ισορροπία. Η επιλογή μεταξύ τους δεν 

είναι ιδεολογική αλλά πρακτική απόφαση μηχανικής. 

Σε πολύ μικρές ομάδες η mesh μπορεί να είναι επαρκής. Σε μεγάλες υπηρεσίες η SFU τείνει να 

είναι πιο ρεαλιστική, ενώ η MCU παραμένει πολύτιμη όταν χρειάζεται κεντρικός έλεγχος, 

σύνθεση ροών ή προσαρμογή για ετερογενείς πελάτες. 

STUN, TURN και ICE 

Το STUN αποκαλύπτει τη δημόσια όψη του πελάτη, το TURN αναλαμβάνει relay όταν η 

απευθείας επικοινωνία αποτυγχάνει και το ICE ενοποιεί τη λογική επιλογής της καλύτερης 

διαδρομής. Οι τρεις αυτοί όροι συχνά συγχέονται, αλλά αντιστοιχούν σε διακριτές 

λειτουργίες. 
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Η κατανόηση της διαφοράς τους είναι απαραίτητη για την ερμηνεία εφαρμογών WebRTC. 

Χωρίς αυτή τη διάκριση ο φοιτητής δυσκολεύεται να συνδέσει τη θεωρία με πραγματικά 

σενάρια προβλημάτων συνδεσιμότητας. 
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Παράρτημα Γ - Οδηγός επανάληψης  

1. Εισαγωγή στις τεχνολογίες βιντεοδιάσκεψης 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

2. Απαραίτητος εξοπλισμός 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

3. Βασικές έννοιες και όροι τηλεδιάσκεψης 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 
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πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

4. Ανοικτά πρωτόκολλα και αρχιτεκτονικές 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

5. Η σύσταση H.323 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

6. Το πρωτόκολλο SIP 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 
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Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

7. Ιδιοταγή πρωτόκολλα και κλειστές αρχιτεκτονικές 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

8. Το WebRTC 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 

συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 

9. Πολυμερής τηλεδιάσκεψη 

Πριν προχωρήσετε στο επόμενο κεφάλαιο ή πριν από εξετάσεις, βεβαιωθείτε ότι μπορείτε να 

εξηγήσετε το βασικό μήνυμα της ενότητας χωρίς να κοιτάτε τις διαφάνειες. Η ουσία της 

προετοιμασίας δεν είναι η απομνημόνευση αποσπασματικών όρων αλλά η ικανότητα να 
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συνδέετε τον εξοπλισμό, τα πρωτόκολλα και τις αρχιτεκτονικές με πραγματικά σενάρια 

χρήσης. 

Ένας πρακτικός τρόπος ελέγχου είναι να απαντήσετε προφορικά στα εξής: ποιο πρόβλημα 

λύνει η συγκεκριμένη τεχνολογία, ποια είναι τα κύρια συστατικά της, ποια είναι τα 

πλεονεκτήματα και ποιοι οι περιορισμοί της, και πώς συγκρίνεται με τις εναλλακτικές του 

ίδιου πεδίου. Αν μπορείτε να δώσετε καθαρές και συνεκτικές απαντήσεις, τότε έχετε πετύχει 

πραγματική κατανόηση και όχι επιφανειακή αναγνώριση όρων. 


