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Περίληψη 

Στθν εργαςία αυτι, παρουςιάηεται μια τεχνοοικονομικι μελζτθ για τθν 

ενςωμάτωςθ τεχνολογιϊν αιχμισ ςτο ςχεδιαςμό 5G δικτφων και του Cloud 

Computing.  

Ζτςι, ςτο Κεφάλαιο 1 αναλφεται θ πρόοδοσ τθσ τεχνολογίασ από το 1G ζωσ και τθν 

προοπτικι του 6G, κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά αυτισ τθσ εξζλιξθσ. Στο Κεφάλαιο 

2 γίνεται παρουςίαςθ τθσ τεχνολογίασ του Cloud Computing, των χαρακτθριςτικϊν 

που το διζπουν, κακϊσ και παραδείγματα παρόχων και εφαρμογϊν που κυριαρχοφν 

ςτον χϊρο, ενϊ επεξθγοφνται και οι διαφορετικζσ υλοποιιςεισ του Cloud. Στο 

Κεφάλαιο 3 γίνεται μια περιλθπτικι αναφορά ςε αντίςτοιχεσ εργαςίεσ επιςτθμόνων 

του κλάδου, ενϊ παρουςιάηεται θ δομι και τα χαρακτθριςτικά που διζπουν μια 

τεχνοοικονομικι μελζτθ ωσ προσ τθν υλοποίθςθ ενόσ ζργου πλθροφορικισ. Στο 

Κεφάλαιο 4 παρουςιάηεται μια ςχετικι τεχνοοικονομικι μελζτθ που υλοποιικθκε 

από τον ςυγγραφζα, με ςκοπό τθν υποκετικι υλοποίθςθ ενόσ ζργου για 

λογαριαςμό μια μικρομεςαίασ επιχείρθςθσ και γίνεται ςφγκριςθ ανάμεςα ςτισ δφο 

δυνατζσ υλοποιιςεισ, on premise και cloud based. Ραρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα αυτισ τθσ μελζτθσ και αναλφονται με τθ βοικεια γραφθμάτων. 

Στο τελευταίο μζροσ αναλφονται τα ςυμπεράςματα τθσ εργαςίασ, κακϊσ και το 

αποτζλεςμα τθσ τεχνοοικονομικισ μελζτθσ που πραγματοποιικθκε, με ςκοπό να 

εξθγθκοφν τα ςυνολικά οφζλθ που παρζχονται ςτουσ χριςτεσ με τθν εκμετάλλευςθ 

τθσ τεχνολογίασ Υπολογιςτικοφ Νζφουσ. 

 

Λζξεισ-κλειδιά: 5G, Τπολογιςτικό Νζφοσ, Σεχνοοικονομικι Ανάλυςθ, Μελζτθ 

Κόςτουσ  
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Abstract 

In this dissertation, a techno-economic study upon the integration of cutting-

edge technologies in the design of 5G networks and Cloud Computing is presented.  

Thus, Chapter 1 analyzes the progress of technology, from 1G to the perspective of 

6G, as well as the characteristics of this development. Chapter 2 presents the 

technology of Cloud Computing, the features that govern it, as well as examples of 

providers and applications that dominate the field, while explaining the different 

implementations of Cloud. In Chapter 3 a brief reference is made to corresponding 

scientific works, along with the presentation of structure and characteristics that 

govern a techno-economic study regarding the implementation of an IT project. 

Chapter 4 presents a relevant techno-economic study carried out by the author, with 

the aim of hypothetically implementing a project on behalf of a medium IT company 

and comparing the two possible implementations, on premise and cloud based. The 

findings of this study are presented and analyzed through graphs for comparison. 

The last part analyzes the conclusions of the work, as well as the result of the 

techno-economic study carried out, in order to explain to the reader the overall 

benefits provided to users by exploiting the Cloud Computing technology. 

Keywords: 5G, Cloud Computing, Techno-Economic Analysis, Cost Study 
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1. Κινητά Δίκτυα Επικoινωνίασ 

1.1 Ιςτoρική Αναδρoμή Δικτφων Κινητήσ Τηλεφωνίασ 

Με τθν αλματϊδθ εξζλιξθ τθσ τεχνoλoγίασ τo ςφνoλo των δικτυακϊν ςυςκευϊν πoυ 

ζχoυν πρόςβαςθ ςτo διαδίκτυo αυξάνεται με ςθμαντικoφσ ρυκμoφσ πράγμα τo 

oπoίo κακιςτά αναγκαίo τθν επζκταςθ των δικτφων τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ. Oι 

δικτυακζσ διευκφνςεισ πoυ υπάρχoυν ςτo πρωτόκoλλo IPv4 αρχίηoυν να 

εξαντλoφνται και γι’ αυτό ςτα ςφγχρoνα δίκτυα κα επικρατιςει τo πρωτόκoλλo IPv6 

ωσ μια λφςθ για τo παραπάνω πρόβλθμα. Επίςθσ, oι κινθτζσ επικoινωνίεσ και 

ςυςκευζσ είναι άρρθκτα ςυνδεμζνεσ με τθν κακθμερινότθτα των ανκρϊπων γι’ 

αυτό και o ρυκμόσ εξζλιξισ τoυσ είναι πoλφ μεγαλφτερoσ ςε ςχζςθ με αυτόν των 

περαςμζνων ετϊν. Στθν αρχι θ ανάπτυξι τoυσ πραγματoπoιικθκε ςτα ςτενά 

πλαίςια κάκε χϊρασ, όμωσ με τθν πάρoδo τoυ χρόνoυ και τθ ςυμμετοχι διεκνϊν 

oργανιςμϊν, όπωσ τo 3GPP (3rd Generation Partnership Project), θ ανάπτυξι τoυσ 

πραγματoπoιικθκε ςε παγκόςμιo επίπεδo. 

Η πρϊτθ γενιά (1G) κυψελωτϊν δικτφων εμφανίςτθκε ςτισ αρχζσ τoυ 1980 και είχε 

αναλoγικι βάςθ. Υπoςτιριηε φωνθτικι επικoινωνία και μπoρoφςε να 

χρθςιμoπoιθκεί για μεταφoρά δεδoμζνων μζςω modem *1+. Τα κυψελωτά δίκτυα 

δεφτερθσ γενιάσ (2G) εμφανίςτθκαν περίπoυ μετά από 10 χρόνια με τθ χριςθ των 

ψθφιακϊν δικτφων. Τα δίκτυα 2G παρείχαν καλφτερθ πoιότθτα φωνισ, μπoρoφςαν 

να υπoςτθρίξoυν υπθρεςίεσ δεδoμζνων όπωσ τα μθνφματα και είχαν τθν 

δυνατότθτα τθσ παγκόςμιασ περιαγωγισ. Τα δίκτυα 2G μπoρoφςαν να 

υπoςτθρίξoυν μετάδoςθ δεδoμζνων από 9,6 ζωσ 14,4 Kbps, πράγμα πoυ ςθμαίνει 

ότι αυτι θ ταχφτθτα μετάδoςθσ ιταν αρκετά αργι για χριςθ Internet. 

Τα κυψελωτά δίκτυα τρίτθσ γενιάσ (3G) βαςίηoνται ςτθν τεχνoλoγία μεταγωγισ 

πακζτων όπoυ μπoρoφν να φτάςoυν ςε ταχφτθτεσ 22 Mbps για uplink και ςε 168 

Mbps για downlink. Oι υψθλότερεσ ταχφτθτεσ μετάδoςθσ επιτρζπoυν τθν μεταφoρά 

video, γραφικϊν και άλλων μζςων ενθμζρωςθσ. Αυτό κακιςτά κατάλλθλα τα 3G 
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δίκτυα για αςφρματθ ευρυηωνικι πρόςβαςθ ςτo διαδίκτυo και τθ μετάδoςθ των 

δεδoμζνων. 

Σιμερα ζχoυμε μεταβεί ςτα δίκτυα τζταρτθσ γενιάσ (4G). Τα 4G δίκτυα 

εμφανίςτθκαν τo 2011 και ςχεδιάςτθκαν με ςτόχo να καλφψoυν τισ απαιτιςεισ των 

πoλυμεςικϊν εφαρμoγϊν βαςιςμζνων ςτo Internet, oι oπoίεσ χρειάηονται μεγάλουσ 

ρυκμoφσ μετάδoςθσ, για μεγάλo όγκo δεδoμζνων, με μικρι κακυςτζρθςθ. Ζτςι τα 

4G δίκτυα χρθςιμoπoιoφν IP ςε όλεσ τισ υπθρεςίεσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν χριςθ 

τεχνικϊν πoλυπλεξίασ όπωσ oρκoγϊνια διαίρεςθ ςυχνότθτασ (ODFM), τεχνoλoγία 

πoλλαπλισ ειςόδoυ και εξόδoυ (MIMO). Τα 4G δίκτυα διακζτουν ρυκμoφσ 

μετάδoςθσ από 100Mb/s μζχρι 1Gb/s, μικρότερθ κακυςτζρθςθ ςτισ διαδραςτικζσ 

εφαρμoγζσ, πλιρθ αξιoπoίθςθ τoυ δoκζντoσ φάςματoσ, εξυπθρζτθςθ των χρθςτϊν 

ανεξαρτιτωσ ϊρα αιχμισ χωρίσ να υπάρχει υπoβάκμιςθ των υπθρεςιϊν πoυ 

πρoςφζρoυν (QoS), επαρκισ εξυπθρζτθςθ χρθςτϊν πoυ βρίςκoνται ςε κίνθςθ 

ακόμα και με μεγάλεσ ταχφτθτεσ. 

H νζα γενιά των πρoτφπων 5G αναμζνεται να ειςαχκεί πλιρωσ ςτισ αρχζσ τoυ 2021. 

Στθ ςυνζχεια γίνεται μια μικρι αναφορά ςτα δίκτυα προθγοφμενθσ γενιάσ, 

παρουςιάηονται τα δίκτυα 5θσ γενιάσ (5G) και γίνεται τζλοσ αναφορά ςτα 

μελλοντικά δίκτυα 6θσ γενιάσ (6G).  

 

 

΢χιμα 1: Η εξζλιξθ των κινθτών δικτφων 
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1.1.1 Δίκτυα πρϊτησ γενιάσ «1G» 

Τα δίκτυα πρϊτθσ γενιάσ (First Generation), γνωςτά και ωσ «1G» είναι κυψελωτά 

δίκτυα που ςκοπό ζχουν τθν πλιρθ κάλυψθ. Εμφανίςτθκαν τθν δεκαετία τoυ 1970 

και διαιρoφν γεωγραφικά τα δίκτυα. Διακζτoυν τo ςφςτθμα AMPS (Advanced 

Mobile Phone System – Ρρoθγμζνo Σφςτθμα Κινθτισ Τθλεφωνίασ) μζςω τoυ oπoίoυ 

oι γεωγραφικζσ περιoχζσ χωρίηoνται ςε διαδoχικζσ εξάγωνεσ κυψελίδεσ. Τo 

αντίςτoιχo αμερικάνικo ςφςτθμα oδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων ςτθν 

Ευρϊπθ και τθν Αςία. Η πρoθγoφμενθ τεχνoλoγία από τθν 1G είναι τo κινθτό 

ραδιoτθλζφωνo. Τo πρϊτo εμπoρικά αυτoματoπoιθμζνo κινθτό δίκτυo (θ γενιά 1G) 

ξεκίνθςε ςτθν Ιαπωνία από τθ Nippon Telegraph and Telephone (NTT) τo 1979, 

αρχικά ςτθν μθτρoπoλιτικι περιoχι τoυ Τόκιo. Σε μια πενταετία, τo δίκτυo NTT 

επεκτάκθκε για να καλφψει όλο τoν πλθκυςμό τθσ Ιαπωνίασ και ζγινε τo πρϊτo 

εκνικό δίκτυo 1G. 

Τo 1981, τo ςφςτθμα NMT ξεκίνθςε ταυτόχρoνα ςτθ Δανία, τθ Φινλανδία, τθ 

Νoρβθγία και τθ Σoυθδία. Τo NMT ιταν τo πρϊτo δίκτυo κινθτισ τθλεφωνίασ με 

διεκνι περιαγωγι. Ήταν τo πρϊτο πλιρωσ αυτoματoπoιθμζνo κυψελωτό ςφςτθμα 

κινθτισ τθλεφωνίασ, ταχείασ διάδοςθσ. Τo 1983, τo πρϊτo δίκτυo 1G πoυ ξεκίνθςε 

ςτισ ΗΡΑ ιταν θ Ameritech με ζδρα τo Σικάγo, χρθςιμoπoιϊντασ τo κινθτό 

τθλζφωνo Motorola DynaTAC. Στθ ςυνζχεια ακoλoφκθςαν αρκετζσ χϊρεσ ςτισ αρχζσ 

τθσ δεκαετίασ τoυ 1980, ςυμπεριλαμβανoμζνoυ τoυ Ηνωμζνoυ Βαςιλείoυ, τoυ 

Μεξικoφ και τoυ Καναδά. Από τo 2018, μια περιoριςμζνθ υπθρεςία NMT ςτθ ΢ωςία 

παραμζνει τo μόνo 1G κινθτό δίκτυo πoυ λειτoυργεί ακόμα. Άλλα δίκτυα βαςίηονται 

ςτο ςφςτθμα Advanced Mobile Phone System (AMPS) πoυ χρθςιμoπoιείται ςτθν 

Βόρεια Αμερικι και ςτθν Αυςτραλία ("AMTA". amta.org.au), τo TACS (Total Access 

Communications System) ςτo Ηνωμζνo Βαςίλειo, τo C-450 ςτθ Δυτικι Γερμανία, 

Ρoρτoγαλία και Νότια Αφρικι, τo Radiocom 2000 ςτθ Γαλλία, τo TMA ςτθν Ιςπανία 

και τo RTMI ςτθν Ιταλία. Στθν Ιαπωνία υπιρχαν πoλλά ςυςτιματα. Τρία πρότυπα, 

TZ-801, TZ-802 καιTZ-803 αναπτφχκθκαν από τθν NTT (Nippon Telegraph and 

Telephone Corporation, ("Answers – The Most Trusted Place for Answering Life's 

Questions". Answers.com), ενϊ ζνα ανταγωνιςτικό ςφςτθμα πoυ λειτoυργoφςε θ 
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Daini-Denden Planning, Inc. Τo (DDI) χρθςιμoπoίθςε τo ςφςτθμα Επικoινωνιϊν 

πλιρoυσ Ρρόςβαςθσ τθσ Ιαπωνίασ (JTACS). + Πςoν αφoρά τισ δυνατότθτεσ των 1G, 

υπoςτιριηαν κυρίωσ κλιςεισ, ενϊ λίγεσ εξελιγμζνεσ ςυςκευζσ ζςτελναν και 

μθνφματα. Ωςτόςo, θ πoιότθτα των κλιςεων δεν ιταν καλι, υπιρχε μεγάλoσ 

κόρυβoσ και απoυςίαηε θ αςφάλεια ςτθν μετάδoςθ. Ραρόλα αυτά, τα αναλoγικά 

δίκτυα πρϊτθσ γενιάσ ειςιγαγαν τθν φoρθτότθτα και ζδωςαν τθν δυνατότθτα ςε 

πoλλoφσ χριςτεσ να μιλoφν ταυτόχρoνα. 

1.1.2 Δίκτυα δεφτερησ γενιάσ «2G» 

Μία δεκαετία μετά, τo 1991 ςτθ Φινλανδία ζκανε τθν εμφάνιςι τoυ τo δίκτυo 

δεφτερθσ γενιάσ. Τo 2G (ι τo 2-G) είναι ςυντoμoγραφία για τθν τεχνoλoγία κινθτισ 

δεφτερθσ γενιάσ. Τo δίκτυo αυτό εξζλιξε τα δίκτυα πρϊτθσ γενιάσ και 

χρθςιμoπoίθςε τo Ραγκόςμιo Σφςτθμα Κινθτϊν Επικoινωνιϊν (Groupe Spécial 

Mobile, GSM). Τα δεφτερθσ γενιάσ ςυςτιματα είναι θ εξζλιξθ τθσ πρϊτθσ γενιάσ 

αναλoγικϊν ςυςτθμάτων που παρείχαν ςτον χριςτθ φωνθτικζσ υπθρεςίεσ, 

μθνφματα κειμζνoυ και υπθρεςίεσ πρoςτικζμενθσ αξίασ όπωσ τα μθνφματα 

πoλυμζςων, γνωςτά και ωσ MMS (Multimedia Messaging Service). 

Αποτζλεςμα του 2G ιταν θ ζλευςθ νζων τεχνoλoγιϊν όπωσ τα GPRS (2.5G), EDGE 

(2.75G) και HSCSD. Oι τεχνoλoγίεσ αυτζσ επζτρεψαν ςτoν χριςτθ να μεταφζρει 

δεδoμζνα ταχφτερα και αναβάκμιςαν τθν κινθτι τθλεφωνία ςτο ςφνολο τθσ. 

Ενδεικτικζσ ταχφτθτεσ μεταφoράσ με τθ χριςθ τoυ GPRS ιταν 50 Kbit/s (40 Kbit/s 

ςτθν πράξθ), ενϊ με τθ χριςθ τoυ GSM, θ ταχφτθτα μεταφoράσ ιταν 250 Kbit/s (150 

Kbit/s ςτθν πράξθ). Με τα 2G δίκτυα βελτιϊκθκε θ πoιότθτα των κλιςεων και θ 

μεταφoρά φωνισ ςε μακρινζσ απoςτάςεισ. Τα ςυςτιματα 2G ιταν αρκετά πιo 

απoτελεςματικά ςτo φάςμα και επζτρεψαν πoλφ μεγαλφτερα επίπεδα αςφρματθσ 

διείςδυςθσ ενϊ ειςιγαγαν υπθρεςίεσ δεδoμζνων για κινθτά, ξεκινϊντασ με 

μθνφματα SMS. Oι τεχνoλoγίεσ 2G επζτρεψαν ςτα διάφoρα δίκτυα να παρζχoυν 

υπθρεςίεσ όπωσ μθνφματα κειμζνoυ, εικoνoμθνφματα και μθνφματα πoλυμζςων 

(MMS). Πλα τα μθνφματα κειμζνoυ πoυ απoςτζλλoνται μζςω 2G είναι ψθφιακά 

κρυπτoγραφθμζνα, επιτρζπoντασ τθ μεταφoρά δεδoμζνων με τζτoιo τρόπo ϊςτε 

μόνo o πρooριηόμενoσ δζκτθσ να μπoρεί να τα λάβει και να τα διαβάςει. Μετά τθν 
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είςoδo τθσ 2G, τα πρoθγoφμενα ςυςτιματα αςφρματων δικτφων κινθτισ 

τθλεφωνίασ ανακεωρικθκαν αναδρoμικά. Ενϊ τα ραδιoφωνικά ςιματα ςε δίκτυα 

1G είναι αναλoγικά, τα ραδιoφωνικά ςιματα ςε δίκτυα 2G είναι ψθφιακά. Και τα 

δφo ςυςτιματα χρθςιμoπoιoφν ψθφιακι ςθματoδότθςθ για να ςυνδζςoυν τoυσ 

πφργoυσ ραδιoφϊνoυ (πoυ ακoφν τισ ςυςκευζσ) με τo υπόλoιπo ςφςτθμα κινθτισ. 

Τo πρότυπo GSM, ενϊ αρχικά δθμιoυργικθκε για να χρθςιμoπoιθκεί εντόσ των 

oρίων τθσ Ευρϊπθσ, διαδόκθκε ςτo 80% τoυ παγκόςμιoυ πλθκυςμoφ. Ταυτόχρoνα 

υπάρχoυν 4 ακόμθ πρότυπα. Τα 3 πρϊτα, τo IS-136 (D-AMPS), τo PDC (JDC) και τo 

iDEN μαηί με τo GSM είχαν ωσ βάςθ τo πρότυπo TDMA. Τo τζταρτo πρότυπo, τo IS-

95 είχε τo CDMA. Από αυτά, τo IS-136 ιταν διαδεδoμζνo ςτθν Αμερικι. Αργότερα 

όμωσ ενςωματϊκθκε  ςτo GSM. Τo PDC χρθςιμoπoιείται μόνo ςτθν Ιαπωνία και τo 

iDEN ςτισ Ηνωμζνεσ Ρoλιτείεσ τθσ Αμερικισ και ςτoν Καναδά. Τζλoσ, τo IS-95 

χρθςιμoπoιείται ςτθν Αμερικι και ςε χϊρεσ τθσ Αςίασ, κατζχoντασ τo 17% των 

χρθςτϊν παγκoςμίωσ. 

Τo 2G ζχει πλζον αντικαταςτακεί από νεϊτερεσ τεχνoλoγίεσ όπωσ 2.5G, 2.75G, 3G, 

4G και 5G. Ωςτόςo, τα δίκτυα 2G εξακoλoυκoφν να χρθςιμoπoιoφνται ςτα 

περιςςότερα μζρθ τoυ κόςμoυ. Διάφoρoι πάρoχoι ανακoίνωςαν ότι θ τεχνoλoγία 

2G ςτισ Ηνωμζνεσ Ρoλιτείεσ βρίςκεται ςτo ςτάδιo τθσ διακoπισ, ϊςτε oι πάρoχoι να 

μπoρoφν να ανακτιςoυν αυτζσ τισ ραδιoφωνικζσ ηϊνεσ και να τισ 

επαναχρθςιμoπoιιςoυν για νζεσ τεχνoλoγίεσ (π.χ. 4GLTE). 

Στo ςθμείo αυτό πρζπει να ςθμειωκεί πωσ τα GPRS (2.5G) και τo EDGE (2.75G) ιταν 

τo πζραςμα ςτα δίκτυα τρίτθσ γενιάσ. Η 2.5G ("δεφτερθ και μιςι γενιά") 

χρθςιμoπoιείται για τθν περιγραφι 2G ςυςτθμάτων πoυ ζχoυν υλoπoιιςει ζναν 

τoμζα μεταγωγισ πακζτων εκτόσ από τoν τoμζα μεταγωγισ κυκλϊματoσ. Δεν 

παρζχει απαραιτιτωσ ταχφτερθ εξυπθρζτθςθ, διότι θ oμαδoπoίθςθ χρoνικϊν 

μθνυμάτων χρθςιμoπoιείται επίςθσ για υπθρεςίεσ δεδoμζνων μεταγωγισ 

κυκλωμάτων (HSCSD). Τα δίκτυα GPRS εξελίχκθκαν ςε δίκτυα EDGE με τθν ειςαγωγι 

κωδικoπoίθςθσ 8PSK. Ενϊ o ρυκμόσ ςυμβόλων παρζμεινε o ίδιoσ ςτα 270.833 

δείγματα ανά δευτερόλεπτo, κάκε ςφμβoλo φζρει τρία δυαδικά ψθφία αντί για ζνα. 

Τα βελτιωμζνα πoςoςτά δεδoμζνων για τo GSMEvolution (EDGE), τo EnhancedGPRS 

(EGPRS) ι τo IMT-SingleCarrier (IMT-SC) είναι μια τεχνoλoγία ψθφιακoφ κινθτoφ 
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τθλεφϊνoυ ςυμβατότθτασ πρoσ τα πίςω πoυ επιτρζπει βελτιωμζνoυσ ρυκμoφσ 

μετάδoςθσ ωσ μία επζκταςθ τθσ GSM. Τo EDGE αναπτφχκθκε ςε δίκτυα GSM 

ξεκινϊντασ τo 2003, αρχικά από τθν AT&T ςτισ Ηνωμζνεσ Ρoλιτείεσ. 20 Τo 2016 

ανακoινϊκθκε από πoλλoφσ παρόχoυσ ςτισ ΗΡΑ, ςτθν Αυςτραλία και τoν Καναδά 

ανακoινϊκθκε πωσ κα καταργιςoυν τα δίκτυα δεφτερθσ γενιάσ πρoκειμζνoυ να 

ελευκερωκoφν oι δεςμευμζνεσ ςυχνότθτεσ για νεότερεσ τεχνoλoγίεσ. 

1.1.3 Δίκτυα τρίτησ γενιάσ «3G» 

Η ζρευνα για τα δίκτυα τρίτθσ γενιάσ, ζπειτα από απαίτθςθ των χρθςτϊν για 

καλφτερεσ ςυνδζςεισ δικτφoυ είχε ξεκινιςει ιδθ από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ τoυ 

1980 από τθ Διεκνι Ζνωςθ Τθλεπικoινωνιϊν (ITU), παρoυςιάςτθκε όμωσ τo 1998. 

Με τθν τεχνoλoγικι ανάπτυξθ και τoυσ χριςτεσ να ηθτoφν καλφτερεσ ςυνδζςεισ 

διαδικτφoυ, δθμιoυργικθκε τo δίκτυo τρίτθ γενιάσ γνωςτό και ωσ «3G». Τo δίκτυo 

3G ζχει εφαρμoγι ςτθν κινθτι τθλεφωνία, ςτισ βίντεo κλιςεισ και ςτα κινθτά 

modem για φoρθτoφσ θλεκτρoνικoφσ υπoλoγιςτζσ. 

To 3G βαςίηεται ςε πρότυπα ςφμφωνα με τισ πρoδιαγραφζσ ΙΜΤ2000 και τα 

κριτιρια τθσ ITU, με ςκoπό τθν αξιoπιςτία και τθν ταχφτθτα ςτισ μεταφoρζσ των 

δεδoμζνων. Τoνίηεται ότι μια υπθρεςία πρζπει να παρζχει ταχφτθτα μεταφoράσ 

δεδoμζνων τoυλάχιςτoν ςτα 200 Kbit/s, με παρόχoυσ να πρoςφζρoυν αρκετά 

καλφτερεσ επιδόςεισ από τισ πρoτεινόμενεσ. Τα πρότυπα ςτα oπoία βαςίηoνται τα 

δίκτυα τρίτθσ γενιάσ είναι τo UMTS, τo HSPA+, και τo ςφςτθμα CDMA2000. Από 

αυτά τo πρϊτo εμφανίςτθκε τo 2001 και χρθςιμoπoιικθκε ςτθν Ευρϊπθ, ςτθν 

Ιαπωνία και ςτθν Κίνα. Ρζντε χρόνια αργότερα, τo 2006, εμφανίςτθκε τo HSPA+ τo 

oπoίo απoτελεί εξζλιξθ τoυ πρoθγoφμενoυ, γνωςτι ωσ 3.5G και παρζχει ταχφτθτα 

μεταφoράσ δεδoμζνων μζχρι 168 Mbit/s λιψθσ (28 Mbit/s ςτθν 21 πράξθ) και 22 

Mbit/s απoςτoλισ. Τo ςφςτθμα CDMA2000 είναι νεότερο από αυτό, αφoφ 

εμφανίςτθκε τo 2002. Αυτό ιταν επζκταςθ τoυ IS-95. Χρθςιμoπoιικθκε ςτθν Βόρεια 

Αμερικι και ςτθν Νότιo Κoρζα με τθν τελευταία του ζκδoςθ, τθν EVDO Rev B, να 

παρζχει ταχφτθτα μεταφoράσ δεδoμζνων ςτα 14.7 Mbit/s. 

Τo Ραγκόςμιo Σφςτθμα Κινθτϊν Τθλεπικoινωνιϊν, τo oπoίo δθμιoυργικθκε και 

ανακεωρικθκε από τo 3GPP είναι μια πλιρθσ ανακεϊρθςθ από τo GSM όςoν 



 

-7- 

αφoρά τισ μεκόδoυσ κωδικoπoίθςθσ και τo υλικό, παρόλo πoυ κάπoιεσ τoπoκεςίεσ 

GSM μπoρoφν να τρoπoπoιθκoφν εκ των υςτζρων για να μεταδoκoφν ςτθ μoρφι 

UMTS / W-CDMA. Τα ερευνθτικά και αναπτυξιακά ζργα 3G (UMTS και CDMA2000) 

άρχιςαν τo 1992. Τo 1999, θ ITU ενζκρινε πζντε ραδιoδιεπαφζσ για τo IMT2000 ωσ 

μζρoσ τθσ ςφςταςθσ ITU-RM.1457. Τo WiMAX πρoςτζκθκε τo 2007. 

Τoν Μάρτιo τoυ 2008, o Διεκνισ Τθλεπικoινωνιακόσ Σφνδεςμoσ ΢αδιoεπικoινωνίεσ 

(ITU-R) κακόριςε ζνα ςφνoλo απαιτιςεων για τα πρότυπα 4G, με τθν oνoμαςία 

International Mobile Telecommunications Advanced (IMT Advanced), πoυ κακoρίηει 

απαιτιςεισ αιχμισ για τθν υπθρεςία 4G ςτα 100 megabits ανά δευτερόλεπτo 

(Mbit/s) (= 12,5 megabytes ανά δευτερόλεπτo) για επικoινωνία υψθλισ 

κινθτικότθτασ (όπωσ από τρζνα και αυτoκίνθτα) και 1 Gigabit ανά δευτερόλεπτo για 

επικoινωνία χαμθλισ κινθτικότθτασ (όπωσ πεηoφσ και ςτακερoφσ χριςτεσ). 

1.1.4 Δίκτυα τζταρτησ γενιάσ «4G» 

Τo πρότυπo Mobile WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access), πoυ 

ζκανε τθν εμφάνιςι τoυ τo 2009 ςτθν Ν. Κoρζα, απoτζλεςε τθν βάςθ για τα δίκτυα 

τζταρτθσ γενιάσ. Τoν ίδιo ρόλo ζπαιξε και τo πρότυπo LTE (Long Term Evolution) ςτo 

Νoρβθγία τo 2009. Oι πρϊτεσ ςυςκευζσ με τα πρότυπα αυτά κυκλoφόρθςαν τo 

2010 και τo 2011 αντίςτoιχα. Τo 2011 κυκλoφόρθςαν ανακεωρθμζνεσ εκδόςεισ και 

για τα δφo πρότυπα πoυ ανταπoκρίνoνταν καλφτερα ςτα χαρακτθριςτικά των 4G 

δικτφων (WirelessMAN-Advanced και LTE-Advanced). 

Τα δίκτυα τζταρτθσ γενιάσ εγγυϊνται ταχφτθτα λιψθσ 1 Gbit/s και 500 Mbit/s 

απoςτoλισ. Δεν υςτεροφν ςε τίποτα από τα δίκτυα τθσ πρoθγoφμενθσ γενιάσ αλλά 

εςτιάηoυν ςτθν μεγαλφτερθ ταχφτθτα και ςτθν αξιoπιςτία μεταφoράσ δεδoμζνων 

πoυ εναρμoνίηoνται με τισ ολοζνα αυξανόμενεσ ανάγκεσ των χρθςτϊν. Ωςτόςo, 

παρατθρείται ςε αυτά ζνα ςθμαντικό μειoνζκτθμα πoυ αφoρά τθν διάρκεια ηωισ 

τθσ μπαταρίασ. Σε αντίκεςθ με τισ πρoθγoφμενεσ γενιζσ, ζνα ςφςτθμα 4G δεν 

υπoςτθρίηει τθν παραδoςιακι υπθρεςία τθλεφωνίασ με εναλαςςόμενα κυκλϊματα 

αλλα βαςίηεται ςτθν επικoινωνία βαςιςμζνθ ςτo πρωτόκoλλo Internet (IP), όπωσ 

ςτθν τθλεφωνία IP. Η ραδιoφωνικι τεχνoλoγία εξάπλωςθσ φάςματoσ πoυ 

χρθςιμoπoιείται ςτα ςυςτιματα 3G εγκαταλείπεται ςε όλα τα υπoψιφια 
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ςυςτιματα 4G και αντικακίςταται από τθ μετάδoςθ πoλλαπλϊν παρόχων OFDMA 

και άλλα ςυςτιματα εξιςoρρόπθςθσ περιoχϊν ςυχνoτιτων (FDE), κακιςτϊντασ 

δυνατι τθ μεταφoρά πoλφ υψθλϊν ρυκμϊν μετάδoςθσ δεδoμζνων παρά τθν 

εκτεταμζνθ πoλλαπλϊν διαδρoμϊν ραδιoφωνικι διάδoςθ (θχϊ). O ρυκμόσ bit 

κoρυφισ βελτιϊνεται περαιτζρω από ζξυπνεσ ςυςτoιχίεσ κεραίασ για επικoινωνίεσ 

πoλλαπλϊν ειςόδων -πoλλαπλϊν εξόδων (MIMO). 

Το 4G ειςιγαγε μια πικανι ταλαιπωρία για όςoυσ ταξιδεφoυν διεκνϊσ ι επικυμoφν 

να αλλάξoυν παρόχoυσ. Για να πραγματoπoιικει και να να γίνει λιψθ 4G 

φωνθτικϊν κλιςεων, θ ςυςκευλθ του ςυνδρoμθτι πρζπει να ζχει παραπάνω από 

μια ηϊνθ ςυχνoτιτων πoυ ταιριάηει (και ςε oριςμζνεσ περιπτϊςεισ απαιτεί 

ξεκλείδωμα). Ρρζπει επίςθσ να ζχει τισ ρυκμίςεισ ενεργoπoίθςθσ αντιςτoιχίασ για 

τoν τoπικό πάρoχo ι / και χϊρα. Ενϊ ζνα τθλζφωνo πoυ αγoράηεται από ζναν 

ςυγκεκριμζνo πάρoχo μπoρεί να ςυνεργαςτεί με τoν ςυγκεκριμζνo πάρoχo, θ 

πραγματoπoίθςθ φωνθτικϊν κλιςεων 4G ςτo δίκτυo άλλθσ εταιρείασ 

(ςυμπεριλαμβανoμζνθσ τθσ διεκνoφσ περιαγωγισ) μπoρεί να είναι αδφνατθ χωρίσ 

ενθμερωμζνθ ζκδoςθ λoγιςμικoφ ειδικά για τoν τoπικό πάρoχo και τo εν λόγω 

μoντζλo τθλεφϊνoυ μπoρεί να είναι διακζςιμo ι όχι (αν και μπoρεί να είναι δυνατι 

θ εναλλαγι τoυ 3G για φωνθτικζσ κλιςεισ εάν υπάρχει διακζςιμo δίκτυo 3G με 

εφρoσ ηϊνθσ ςυχνoτιτων). 

Τo LTE είναι ζνα δίκτυo αρχιτεκτoνικισ IP. Είναι εξζλιξθ τoυ πρότυπoυ GSM/UMTS. 

Ζχει τθν δυνατότθτα να λειτoυργεί ακόμα και αν θ ςυςκευι πoυ τo υπoςτθρίηει 

ταξιδεφει με ταχφτθτα 500 χιλιόμετρα τθν ϊρα. Η μεταφoρά δεδoμζνων γίνεται με 

ταχφτθτεσ 299.6 Mbps ςε λιψθ και 75.4 Mbps ςε απoςτoλι. Τo LTE-Advanced 

υπoςτθρίηει ταχφτθτα μεταφoράσ δεδoμζνων φψoυσ 1 Gbit/s ςε λιψθ και 500 

Mbit/s ςε απoςτoλι. 

Εφαρμoγζσ και Υπθρεςίεσ δικτφων 4G 

Ρoλλζσ από τισ υπάρχoυςεσ εφαρμoγζσ και υπθρεςίεσ ζχoυν ιδθ αρχίςει να 

επθρεάηoνται από τθν ζλευςθ τθσ 4G αςφρματθσ επικoινωνίασ και o τoμζασ πoυ 

πρoβλζπεται να επωφελθκεί περιςςότερo είναι αυτόσ τoυ θλεκτρoνικoφ εμπoρίoυ. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται oριςμζνεσ από τισ υπθρεςίεσ πoυ κα βελτιωκoφν ςτo 
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άμεςo μζλλoν και κα αλλάξoυν ςε ςθμαντικό βακμό τθν κακθμερινότθτα των 

ανκρϊπων πoυ είναι oι εξισ: 

 Τθλεϊατρικι: λαμβάνoντασ υπόψθ τθν εκτιμϊμενθ αφξθςθ τθσ γιρανςθσ τoυ 

πλθκυςμoφ ανά τθν υφιλιo, oι εφαρμoγζσ 4G διαδραματίηoυν και αναμζνεται 

να διαδραματίςoυν ζνα ακόμθ πιo κρίςιμo ρόλo ςτoν ζλεγχo τoυ διαρκϊσ 

αυξανόμενoυ κόςτoυσ τθσ υγειoνoμικισ περίκαλψθσ. Επίςθσ, κα επιτρζψει 

ζγκαιρεσ και υψθλoφ επιπζδoυ λφςεισ υγειoνoμικισ περίκαλψθσ ςε πoλφ 

μεγαλφτερo πλθκυςμό πoυ περιλαμβάνει χωριά ςε απoμακρυςμζνεσ περιoχζσ.  

 Αςφάλιςθ: θ τεχνoλoγία 4G βoθκά ςτθ μζτρθςθ, παρακoλoφκθςθ, ςυλλoγι και 

διάδoςθ δεδoμζνων αναφoρικά με τα πρoφίλ ατόμων πoυ είναι περιςςότερo 

εκτεκειμζνoι ςε κινδφνoυσ από άλλoυσ, για τισ αςφαλιςτικζσ εταιρίεσ. Αυτό κα 

δθμιoυργιςει ευζλικτεσ επιλoγζσ πριμoδότθςθσ και επίλυςθ βαςικϊν 

δυςαρμoνιϊν των πελατϊν, κακότι δεν κα πρζπει όλoι να πλθρϊνoυν τισ ίδιεσ 

αςφαλιςτικζσ ειςφoρζσ, από τθν ςτιγμι πoυ όλoι oι άνκρωπoι δεν είναι τo ίδιo 

επιρρεπείσ ςε διαφoρετικoφσ κινδφνoυσ.  

 Μετάδoςθ και αςφάλεια δεδoμζνων: με τθν ςυγκεκριμζνθ τεχνoλoγία 

αυξάνεται θ ταχφτθτα ανταλλαγισ δεδoμζνων μεταξφ διαφoρετικϊν μθχανϊν 

με πoλλαπλoφσ τρόπoυσ, κάτι πoυ κα επιτρζψει τθν απoμακρυςμζνθ 

επεξεργαςία των δεδoμζνων με εκπoμπι εντoλϊν για μθχανζσ (π.χ. για 

oχιματα). Ραράλλθλα κα βελτιωκεί και θ αςφάλεια ςτθν μετάδoςθ δεδoμζνων 

με απoτζλεςμα τθν μεγάλθ αφξθςθ των θλεκτρoνικϊν τραπεηικϊν ςυναλλαγϊν. 

 Εκπαίδευςθ και εργαςία εξ απoςτάςεωσ: θ χριςθ πoλυμεςικoφ υλικoφ και 

φoρθτϊν πoλυμεςικϊν ςυςκευϊν βελτιϊνει τθν απoτελεςματικότθτα τόςo τθσ 

εκπαίδευςθσ όςo και τθσ εργαςίασ, καταργϊντασ ακόμα περιςςότερo τoυσ 

χρoνικoφσ και χωρικoφσ περιoριςμoφσ. Τρανό παράδειγμα θ υγειονομικι κρίςθ 

που ξζςπαςε ςτισ αρχζσ του 2020 με τον Covid-19 που εκτόξευςε τθν ανάγκθ 

για τθλεργαςία και τθλεκπαίδευςθ θ οποία αρχίηει και παγιϊνεται ζνα χρόνο 

μετά και δειχνεί ςαφζςτατα ότι μπορεί να αποτελζςει τθν εν μζρει, νζα 

πραγματικότθτα ςε πάρα πολλοφσ τομείσ τθσ κακθμερινότθτασ. 
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΢χιμα 2: Η Εξζλιξθ αςφρματων δικτφων με βάςθ 4 διαφoρετικά κριτιρια 

1.1.5 Δίκτυα πζμπτησ γενιάσ «5G» 

Η νζα πoλφ ςθμαντικι φάςθ ςτθν κινθτι τθλεφωνία είναι τα δίκτυα πζμπτθσ γενιάσ. 

Ρρόκειται για πoλφ πιo αυςτθρά πρότυπα τθλεφωνίασ ςυγκριτικά με τo 4G. Αυτι θ 

νζα τεχνoλoγία για τθν κινθτι τθλεφωνία αναμζνεται από τo 2020 με κορφφωςθ και 

εμπορικι πλζον χριςθ το 2021. 

O ςυνεχϊσ αυξανόμενoσ αρικμόσ των κινθτϊν ζξυπνων ςυςκευϊν, τoυ όγκoυ 

δεδoμζνων και τθσ αφξθςθσ τoυ ρυκμoφ διακίνθςθσ δεδoμζνων, μασ υπoχρεϊνoυν 

να δoφμε υπό διαφoρετικό πρίςμα τα 5θσ γενιάσ cellular δίκτυα. Τα δίκτυα 5θσ 

γενιάσ ι αλλιϊσ τα 5G δίκτυα με μια πρϊτθ ανάγνωςθ κα πρζπει να 

χαρακτθρίηoνται από τρία βαςικά γνωρίςματα: α) αδιάκoπθ ςυνδεςιμότθτα, β) 

ελάχιςτo latency και γ) πoλφ υψθλoφσ ρυκμoφσ μετάδoςθσ δεδoμζνων. 

Υπoλoγίηεται ότι τo 2020 κα ζχoυμε περιςςότερεσ από 50 διςεκατoμμφρια 

ςυςκευζσ oι oπoίεσ ςκoπεφoυν να χρθςιμoπoιoφν τα cellular δίκτυα για τθ 

διαςφνδεςι τoυσ. Αυτό κα απoτελζςει ζκρθξθ ςτoν όγκo των διακινoφμενων 

δεδoμζνων (data traffic) και κα oδθγιςει ςε κατάρρευςθ τo δίκτυo, αν παραμείνει 

με τθ ςθμερινι τoυ μoρφι. Τo παραπάνω γεγoνόσ κα μασ oδθγιςει ςτo να 

εξετάςoυμε διαφoρετικζσ και πρoςανατoλιςμζνεσ ςτo software τεχνικζσ για να 

υλoπoιιςoυμε τα δίκτυα 5θσ γενιάσ. Η ανάγκθ αυτι φαίνεται και από τo γεγoνόσ ότι 



 

-11- 

τo 5G δεν κα είναι απλά μια επζκταςθ τoυ 4G -όπωσ oι πρoθγoφμενεσ γενιζσ των 

cellular δικτφων- αλλά κα ειςαγάγει πoλλζσ νζεσ τεχνoλoγίεσ όπωσ π.χ. Network 

Function Virtualization, Software Defined Networking, cloud-based communication 

κ.α. Η επoχι τoυ 5G αναμζνεται να φζρει επαναςτατικζσ αλλαγζσ ςτoν κόςμo των 

επικoινωνιϊν, υπoςτθρίηoντασ πάρα πoλφ 25 υψθλζσ ταχφτθτεσ, πάρα πoλφ μικρζσ 

κακυςτεριςεισ, απoδoτικι εκμετάλλευςθ τόςo τoυ φάςματoσ, όςo και τθσ 

ενζργειασ τoυ δικτφoυ, ενϊ κα κάνει πραγματικότθτα και τo λεγόμενo Internet of 

Things (IoT). Τo IoT ςυνδζει τισ ζξυπνεσ ςυςκευζσ ςτo Internet. Μπoρεί να 

εγκακιδρφςει τθν ανταλλαγι ςτoιχείων μεταξφ των ςυςκευϊν και πθγαίνει τθν 

διαςφνδεςθ των ςυςκευϊν ςε άλλo επίπεδo. Η Cisco εκτιμά, ότι τo IoT κα 

απoτελείται από 50 διςεκατoμμφρια ςυςκευζσ ςυνδεδεμζνεσ ςτo Internet ζωσ τo 

2021, όπωσ φαίνεται και ςτo Σχιμα 3 πoυ ακoλoυκεί. Με άλλα λόγια βλζπoυμε τo 

5G ωσ τo μζςo τo oπoίo κα εξαςφαλίςει ζνα κακoλικό περιβάλλoν επικoινωνίασ και 

κα ανoίξει τo δρόμo για τθν εναςχόλθςθ με νζεσ καινoτoμίεσ ςτo χϊρo των 

μεταφoρϊν, τθσ ενζργειασ και των αυτoματιςμϊν. Αυτά κα πραγματoπoιθκoφν, 

ςχεδιάηoντασ τα δίκτυα τθσ 5θσ γενιάσ με δυνατότθτεσ όπωσ flexibility, 

programmability, μειωμζνα κεφαλαιακά και λειτoυργικά κόςτθ, κακϊσ και μείωςθ 

τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ. 

 

 

΢χιμα 3: Εκτίμθςεισ CISCO για τθν εξζλιξθ των διαςυνδεδεμζνων ςυςκευών 
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Ριo ςυγκεκριμζνα, ςε ςχζςθ με τα 4G cellular δίκτυα, τα δίκτυα πζμπτθσ γενιάσ, 

ςφμφωνα με τoν oργανιςμό 5G Infrastructure Public Private Partnership (5GPPP) κα 

πρζπει να ικανoπoιoφν: 

 

1. 10-100*πλάςιo αρικμό ςυνδεδεμζνων ςυςκευϊν.  

2. 1000 φoρζσ υψθλότερo εφρoσ ηϊνθσ ανά περιoχι.  

3. 10-100*φoρζσ υψθλότερo ρυκμό μετάδoςθσ δεδoμζνων.  

4. Latency 1 millisecond.  

5. 99.99% διακεςιμότθτα δικτφoυ. 26  

6. 100% κάλυψθ.  

7. 90% μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ τoυ δικτφoυ. 

 

Ραρατθρoφμε λoιπόν ότι oι απαιτιςεισ πoυ πρζπει να ικανoπoιιςoυν τα 5G cellular 

δίκτυα είναι μεγάλεσ. Ωςτόςo, τι είναι αυτό πoυ κακιςτά αδφνατθ τθν ικανoπoίθςθ 

τoυσ από τα 4G δίκτυα και γιατί μια επζκταςθ τoυ δικτφoυ -κατά τα πρότυπα των 

πρoθγoφμενων γενεϊν- δεν είναι ικανι για τθν ικανoπoίθςθ των ςτόχων; 

 

 Δεν υπoςτθρίηoνται bursts κατά τθ διακίνθςθ δεδoμζνων: Υπάρχoυν πoλλζσ 

εφαρμoγζσ oι oπoίεσ κατά τθν εκτζλεςθ τoυσ μπoρoφν να ςτείλoυν ςιμα 

ηθτϊντασ ζνα μεγάλo αρικμό πόρων (π.χ. ρυκμό μετάδoςθσ) για ζνα μικρό 

χρoνικό διάςτθμα. Πταν παρατθρείται αυτό τo φαινόμενo κατά τθ μετάδoςθ, 

ζχoυμε αυξθμζνθ κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ μπαταρίασ τθσ ςυςκευισ χριςτθ 

και επίςθσ λόγω τoυ bursting υπάρχει o κίνδυνoσ να δθμιoυργθκoφν 

πρoβλιματα ςτo δίκτυo κoρμoφ. Επoμζνωσ τo γεγoνόσ ότι δεν υπάρχει 

πρόβλεψθ ςτθ ςθματoδoςία ελζγχoυ ανάλoγα με τθν κίνθςθ πoυ 

δθμιoυργείται και θ απoυςία μθχανιςμoφ για δυναμικι δζςμευςθ πόρων 

ανάλoγα με τθν κίνθςθ, απoτελεί ζνα πρόβλθμα πoυ πρζπει να λθφκεί υπόψιν 

ςτo ςχεδιαςμό τoυ 5G. 

 

 Μθ-βζλτιςτθ χρθςιμoπoίθςθ τθσ επεξεργαςτικισ ιςχφoσ τoυ ςτακμoφ βάςθσ: 

Στα ςθμερινά cellular δίκτυα, θ επεξεργαςτικι ιςχφσ τoυ ςτακμoφ βάςθσ 

χρθςιμoπoιείται μόνo από τoυσ χριςτεσ πoυ ςυνδζoνται με αυτόν και 
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διαμoιράηεται oμoιόμoρφα ςε αυτoφσ. Ζχει παρατθρθκεί ότι υπάρχει 

διακφμανςθ ςτθν κίνθςθ πoυ ανατίκεται ςτoυσ ςτακμoφσ βάςθσ π.χ. ςε κάπoιεσ 

ϊρεσ τισ μζρασ κάπoιoι ςτακμoί μπoρεί να ζχoυν μεγάλθ κίνθςθ ενϊ κάπoιoι 

άλλoι να παρoυςιάηoυν μθδενικι κίνθςθ. Ωςτόςo, ανεξαρτιτωσ τθσ κίνθςθσ ςε 

ζνα ςτακμό, oι ςτακμoί καταναλϊνoυν τo ίδιo πoςό ενζργειασ πράγμα τo oπoίo 

αυξάνει τo ςυνoλικό κόςτoσ δικτφoυ. 

 

 Παρεμβoλζσ μεταξφ των καναλιϊν: Τα ςυμβατικά cellular δίκτυα, 

χρθςιμoπoιoφν δφo ξεχωριςτά κανάλια, ζνα για uplink όπoυ υπάρχει μετάδoςθ 

από τo χριςτθ ςτo ςτακμό βάςθσ και ζνα για downlink πoυ πραγματoπoιείται 

τo αντίςτρoφo. Ωςτόςo θ χριςθ δφo διαφoρετικϊν καναλιϊν για ζναν χριςτθ 

δεν απoτελεί βζλτιςτθ χρθςιμoπoίθςθ τθσ διακζςιμθσ μπάντασ ςυχνoτιτων, 

ενϊ τo πρόβλθμα με τθν ζλλειψθ διακζςιμoυ φάςματoσ ςτα cellular δίκτυα 

είναι καίριo. Από τθν άλλθ, αν και τα δφo κανάλια λειτoυργoφν ςτθν ίδια 

ςυχνότθτα τότε υπάρχει τo πρόβλθμα των παρεμβoλϊν, πράγμα τo oπoίo 

παρεμπoδίηει τθν εγκατάςταςθ πoλλϊν ςτακμϊν βάςθσ ςε μια γεωγραφικι 

περιoχι, θ oπoία ςκoπό ζχει να αυξθκεί θ χωρθτικότθτα τoυ δικτφoυ. Ακόμθ 

και ςτα ςθμερινά δίκτυα τo διακζςιμo φάςμα δεν χρθςιμoπoιείται με τo 

βζλτιςτo τρόπo. Επoμζνωσ, είναι απαραίτθτo για τo 5G να υλoπoιιςoυμε μια 

μζκoδo πρόςβαςθσ θ oπoία κα λαμβάνει υπόψιν τθν βζλτιςτθ χρθςιμoπoίθςθ 

τoυ διακζςιμoυ φάςματoσ. Επιπλζoν, είναι απαραίτθτθ θ διεφρυνςθ τoυ 

φάςματoσ πάνω από τα 3 Ghz 

 

 Latency: Στα δίκτυα 4θσ γενιάσ, για να απoκτιςει ζνασ χριςτθσ πρόςβαςθ ςτoν 

«καλφτερo» διακζςιμo ςτακμό βάςθσ, απαιτoφνται μερικζσ εκατoντάδεσ 

milliseconds, γεγoνόσ τo oπoίo δεν εξυπθρετεί τo μθδενικό latency πoυ 27 

κζλoυμε να πετφχoυμε ςτo 5G. Τα μελλoντικά cellular δίκτυα, πρooρίηoνται για 

να τρζχoυν real-time εφαρμoγζσ και υπθρεςίεσ με διάφoρα επίπεδα QoS (όςo 

αφoρά τo bandwidth, τo latency, τα χαμζνα πακζτα). Για τo λόγo αυτό, τα 5G 

δίκτυα πρζπει να ςχεδιαςτoφν με zero-latency πρooπτικι ςτo βακμό πoυ αυτό 

είναι δυνατό. 
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Τεχνικά Χαρακτθριςτικά και Νζεσ Τεχνoλoγίεσ 5G 

Ο οργανιςμόσ 5GPP (5G Infrastructure Public Private Partnership) είναι αποτζλεςμα 

μιασ ςυντoνιςμζνθσ ευρωπαϊκισ πρoςπάκειασ τθσ ICT βιoμθχανίασ με ςκοπό να 

ςυνειςφζρει ςτθν ζρευνα για τθ νζα επoχι των ICT υπoδoμϊν, πρoκειμζνoυ να 

απoκτιςoυν ανταγωνιςτικό πλεoνζκτθμα ςτθν παγκόςμια αγoρά. Σφμφωνα λoιπόν 

με τo 5GPPP, τα τεχνικά χαρακτθριςτικά ι αλλιϊσ oι ςτόχoι των δικτφων 5θσ γενιάσ 

αναμζνεται να είναι oι εξισ: 

 Αφξθςθ τoυ όγκoυ των δεδoμζνων πoυ διακινoφνται μζςω των κινθτϊν δικτφων 

ανά γεωγραφικι περιoχι. Εκτιμάται ότι τo πoςό αυτό κα είναι τθσ τάξθσ τoυ 

10ΤB/s/km2 . 

 Μεγάλθ αφξθςθ των ςυνδεδεμζνων ςυςκευϊν ςτo δίκτυo. Υπoλoγίηεται ότι κα 

ζχoυμε 1.000.000 ςυνδεδεμζνα τερματικά ανά km2 . 

 Αφξθςθ τoυ ρυκμoφ μετάδoςθσ δεδoμζνων, πιάνoντασ ταχφτθτεσ από 1-10 

Gb/s. Στo Σχιμα 4  παρoυςιάηεται ζνα γράφθμα πoυ απεικoνίηει τoυσ ρυκμoφσ 

μετάδoςθσ δεδoμζνων των πρoθγoφμενων τεχνoλoγιϊν ςε ςχζςθ με τo 5G. 

 

 

΢χιμα 4: Ρυκμόσ μετάδoςθσ δεδoμζνων από 3G ζωσ 5G 

 

 90% μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ τoυ δικτφoυ ςε ςχζςθ με τo 2010. 

 80% μείωςθ τoυ λειτoυργικoφ κόςτoυσ τoυ δικτφoυ (OPEX).  

 Σθμαντικι μείωςθ τoυ latency ςε τιμζσ από 5ms ζωσ 1ms. 

 Σθμαντικι μείωςθ τoυ απαιτoφμενoυ χρόνoυ δθμιoυργίασ και εγκατάςταςθσ 

κάπoιασ υπθρεςίασ. Εκτιμάται ότι κα μπoρoφμε να δθμιoυργιςoυμε εξ ’αρχισ 
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μια υπθρεςία και να τθν παραδϊςoυμε ςε λειτoυργικι μoρφι ςε λιγότερo από 

90 λεπτά. 

 

 

΢χιμα 5: Βαςικά Χαρακτθριςτικά 5G 

 

1.1.6 Σφγκριςη 5G και 4G τεχνoλoγιϊν 

Η τεχνoλoγία 4G φαίνεται πωσ κα δϊςει τθ κζςθ τθσ ςτα δίκτυα 5G. Τo 5G κα 

χρθςιμoπoιεί τθ ηϊνθ ςυχνoτιτων των 5GHz για λιγότερo ςυνωςτιςμό και λιγότερεσ 

παρεμβoλζσ. Oι χριςτεσ ζχoυν αυξθκεί γεγoνόσ πoυ δθμιoυργεί πικανϊσ πιo 

πoλλζσ διακoπζσ ςτθ ηϊνθ ςυχνoτιτων. Επίςθσ, oι χριςτεσ κα χρθςιμoπoιoφν όλo 

και περιςςότερεσ εφαρμoγζσ oι oπoίεσ πρoκαλoφν παράςιτα. Τζτoιεσ είναι oι 

εφαρμoγζσ κoινωνικισ δικτφωςθσ, τo βίντεo HD, θ online ρoι ραδιoφϊνoυ και oι 

διαδικτυακζσ ςυςκζψεισ. 

Ζτςι, oι κυριότερεσ διαφoρζσ πoυ ζχει τo 5G ςυγκριτικά με τo 4G είναι πρϊτα από 

όλα πωσ κα είναι γρθγoρότερo και κα χρθςιμoπoιεί μεγαλφτερo εφρoσ ςυχνoτιτων 

από ότι τo 4G. Για αυτό τo 5Gπαραδείγματoσ χάριν κα κατεβαίνoυν ταχφτερα τα 

βίντεo κακϊσ oι νεκρζσ ηϊνεσ κα είναι πoλφ λιγότερεσ. 

Μια ακόμθ διαφoρά είναι ότι τo 5G κα ζχει πoλφ λιγότερεσ παρεμβoλζσ. Η ηϊνθ των 

5GHz ζχει πιo πoλφ χϊρo για μετάδoςθ δεδoμζνων, ςυνεπϊσ θ πoιότθτα κα είναι 
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καλφτερθ και δεν κα υπάρχoυν κακζσ ςυνδζςεισ. Ακόμθ, τo 5G δεν κα ζχει νεκρά 

ςθμεία και άρα κα μπoρεί να χρθςιμoπoιθκεί τo τθλζφωνo ςε περιoχζσ τoυ δικτφoυ 

πoυ ιταν δφςκoλo ωσ ςιμερα. 

Σαφϊσ όμωσ τo 5G είναι πoλφ ακριβότερo από τo 4G. Για κάκε χϊρα, ανάλoγα 

βζβαια με τo μζγεκoσ και τθν πλθκυςμιακι κάλυψθ τo κόςτoσ  για  κάτι τζτoιo κα 

είναι πoλφ μεγάλo και είναι δφςκoλo να βρεκoφν και να δoκoφν μεγάλα πoςά ςε 

μια τζτoια επζνδυςθ, ιδίωσ εν μζςω oικoνoμικισ κρίςθσ. 

Ππωσ επιςθμάνκθκε τo 5G κα λειτoυργεί ςτθ ηϊνθ των 5GHz. Αντίκετα, τo 4G 

λειτoυργεί ςτθ ηϊνθ τθσ ςυχνότθτασ των 2,4 GHz θ oπoία παρoυςιάηει πια 

πoλυκoςμία αφoφ χρθςιμoπoιείται από πoλλζσ ςυςκευζσ ςε κάκε ςπίτι και 

γραφείo. 

Ζτςι τo 5G κα μπoρζςει να εξαςφαλίςει ςτoυσ χριςτεσ τθλεδιαςκζψεισ χωρίσ 

πρoβλιματα και διακoπζσ. Αυτό κα γίνει γιατί θ ρoι βίντεo απαιτεί τεράςτιo εφρoσ 

ηϊνθσ ςυχνoτιτων. Αυτόσ είναι και o λόγoσ πoυ θ παρακoλoφκθςθ βίντεo ςτα 

ςθμερινά αςφρματα δίκτυα ίςωσ να δθμιoυργεί πρoβλιματα. Τo αςφρματo δίκτυo 

μπoρεί να δυςκoλεφεται να μεταδϊςει με ακρίβεια για αυτό και πρoκφπτει πάγωμα 

τθσ εικόνασ ι τoυ ιχoυ. Με αυτόν τoν τρόπo τo 5G μπoρεί να εξαλείψει τισ κακζσ 

και πρoβλθματικζσ εικόνεσ. 

Τζλoσ, μζςω τoυ 5G είναι επίςθσ δυνατό να δθμιoυργθκoφν αντίγραφα αςφαλείασ 

πιo γριγoρα. Η μεταφoρά αρχείων και o ςυγχρoνιςμόσ των δεδoμζνων μειϊνεται 

ςε μεγάλo βακμό. Επίςθσ είναι ςχεδόν τάχιςτθ θ δθμιoυργία αντιγράφoυ 

αςφαλείασ των κινθτϊν ςυςκευϊν είτε πρόκειται για κείμενα, είτε για φωτoγραφίεσ 

είτε για επαφζσ είτε για βίντεo, ακόμθ και για εφαρμoγζσ. 
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΢χιμα 6: Εξζλιξθ τoυ 5G δικτφoυ 

 

Αλλαγζσ ςτα ςφγχρoνα δίκτυα 

Συνεπϊσ, γίνεται κατανoθτό πωσ θ τεχνoλoγία τoυ 5G πρόκειται να αλλάξει 

ςυνoλικά τα ςφγχρoνα δίκτυα κακϊσ κα υπάρξoυν ςθμαντικά oφζλθ ςε 

ςφγκριςθ με τισ υπάρχoυςεσ τεχνoλoγίεσ. Η τεχνoλoγία 5G κα ζχει πoλφ 

χαμθλότερo κόςτoσ, κα ζχει μεγαλφτερo εφρoσ ηϊνθσ, κα είναι πιo φιλικι πρoσ 

τo  περιβάλλoν και κα επιτρζπει να ςυνδεκεί πoλφ μεγάλoσ αρικμόσ ςυςκευϊν 

τθσ κινθτισ επικoινωνίασ. 

Για αυτό και oι εταιρείεσ πoυ αςχoλoφνται με τθν τθλεφωνία και τισ 

τθλεπικoινωνίεσ κάνoυν μελζτεσ πάνω ςε αυτι τθν τεχνoλoγία με ςκoπό να 

μπoρζςoυν να τθν εφαρμόςoυν ςτo άμεςo μζλλoν. Η νζα τεχνoλoγία κα 

διευκoλφνει ακόμθ περιςςότερo τoν κόςμo, όμωσ κα υπάρξoυν και αλλαγζσ ςτισ 

απαιτιςεισ μζςα από τθν εξζλιξθ των ςυςκευϊν και τισ γριγoρεσ ταχφτθτεσ. 

Αν και δεν είναι γνωςτό πότε ακριβϊσ κα εφαρμoςτεί, ςίγoυρα θ ζλευςθ τoυ 

τoπoκετείται από τo 2020 και μετά παρόλo πoυ πιλoτικά ζχoυν ξεκινιςει 

κάπoιεσ υλoπoιιςεισ ιδθ. Υπάρχει ςαφϊσ και θ περίπτωςθ τθσ κακυςτζρθςθσ  

εξαιτίασ των ςυνκθκϊν πoυ ζχει δθμιoυργιςει θ oικoνoμικι κρίςθ αλλά και θ 
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υγειονομικι κρίςθ που ξζςπαςε το 2020. Εξαιτίασ τoυ κόςτoυσ πoυ κα ζχει θ 

αναβάκμιςθ τoυ δικτφoυ, φαίνεται πωσ και oι ςυςκευζσ κα είναι αρκετά 

ακριβζσ για να μπoρζςoυν να δεχτoφν τo νζo δίκτυo. Επoμζνωσ, αντιλαμβάνεται 

κανείσ ότι ςτα επόμενα χρόνια θ τεχνoλoγία 5G κα απαςχoλιςει πoλφ τισ 

τθλεπικoινωνίεσ και τoυσ χριςτεσ, κακϊσ επίςθσ και τισ εταιρείεσ ανάπτυξισ 

τoυ. 

1.1.7 Δίκτυα ζκτησ γενιάσ «6G» 

Το επόμενο βιμα μετά το 5G. Τo δίκτυo κινθτισ και αςφρματθσ επικoινωνίασ ζκτθσ 

γενιάσ (6G) κα μπoρεί να ενςωματϊςει τα δίκτυα δoρυφoρικϊν επικoινωνιϊν και τo 

5G για να παρζχει παγκόςμια κάλυψθ. Τo δίκτυo δoρυφoρικϊν επικoινωνιϊν 

μπoρεί να απoτελείται από δoρυφoρικά δίκτυα τθλεπικoινωνιϊν, δίκτυα 

απεικόνιςθσ γθσ και δίκτυα πλoιγθςθσ. O ςτόχoσ τoυ 6G είναι θ ενςωμάτωςθ 

αυτϊν των ειδϊν δoρυφoρικϊν δικτφων για τθν παρoχι αναγνωριςτικoφ κζςθσ 

δικτφoυ, πoλυμζςων και ςφνδεςθσ ςτo διαδίκτυo, κακϊσ και υπθρεςιϊν 

πλθρoφoριϊν καιρoφ ςτoυσ χριςτεσ κινθτϊν ςυςκευϊν. Oι τζςςερισ χϊρεσ πoυ 

διακζτoυν αυτά τα δoρυφoρικά ςυςτιματα είναι: τo Ραγκόςμιo Σφςτθμα Θζςθσ 

(GPS) των ΗΡΑ, τo Galileo ςτθν Ευρϊπθ , τo COMPASS τθσ Κίνασ και θ GLONASS από 

τθ ΢ωςία. Εάν τo 6G ενςωματωκεί με τo 5G με αυτά τα δoρυφoρικά δίκτυα, κα ζχει 

τζςςερα διαφoρετικά πρότυπα. Ζτςι, θ παράδoςθ και θ περιαγωγι κα είναι ζνα 

μεγάλo κζμα ςτo 6G. Τo ραδιόφωνo πάνω από τo ςφςτθμα ινϊν είναι ιδθ υπό 

φπαρξθ, αλλά με τθν ζλευςθ τθσ τεχνoλoγίασ 6G, θ ανκρωπότθτα κα είναι πιo κoντά 

ςε κάκε εξωγιινo πoλιτιςμό ςτo ςφμπαν.  

Χαρακτθριςτικά: 

• Εξαιρετικά γριγoρθ πρόςβαςθ ςτo Διαδίκτυo ςε ςχζςθ με ςιμερα. 

• Τα πoςoςτά δεδoμζνων κα ανoιχκoφν ζωσ 10-11 Gbps. 

• Ζξυπνα ςπίτια, πόλεισ και χωριά και οχιματα. 

• Ραραγωγι ενζργειασ από γαλαξιακό κόςμo. 

• Oικιακόσ αυτoματιςμόσ 

• Δoρυφoρικι πρoσ δoρυφoρικι επικoινωνία 

• Oι φυςικζσ καταςτρoφζσ κα ελζγχoνται με δίκτυα 6G. 

• Επικoινωνία από κάλαςςα ςε διάςτθμα. 

• Αμυντικι βιομθχανία 



 

-19- 

 

1.1.8 Συμπεράςματα 

Υπάρχoυν πoλλά αλλθλεξαρτϊμενα και πoλφπλoκα επιμζρoυσ τμιματα πoυ 

εργάηoνται από κoινoφ για τα 4G δίκτυα. Τα oφζλθ για τoυσ Ραρόχoυσ υπθρεςιϊν 

και τoυσ τελικoφσ χριςτεσ oδιγθςαν ςτθν ζγκριςθ των υπθρεςιϊν 3G, πoυ με τθ 

ςειρά τoυσ, oδθγoφν ςτθν απαίτθςθ για ακόμα πιo πρoθγμζνεσ υπθρεςίεσ. Η 

υλoπoίθςθ των 4G γκρζμιςε τo τείχoσ πoυ χωρίηει αςφρματεσ και ενςφρματεσ 

υπθρεςίεσ, τo oπoίo για αρκετά χρόνια απoτελoφςε ζνα δφςκoλo εγχείρθμα. Με τθ 

χριςθ των πρoαναφερόμενων τεχνoλoγιϊν και τεχνικϊν, τα 4G δίκτυα 

επιτυγχάνoυν πoλφ υψθλoφσ ρυκμoφσ μετάδoςθσ δεδoμζνων και επιτρζπoυν ςτoυσ 

χριςτεσ να ζχoυν μεγάλθ κινθτικότθτα μζςα ςτo δίκτυo παραμζνoντασ 

ςυνδεδεμζνoι. Με τθν ζμφαςι τoυσ ςτισ πoλυμεςικζσ εφαρμoγζσ πραγματικoφ 

χρόνoυ, άνoιξαν ζνα νζo παράκυρo δυνατoτιτων ςε καταναλωτζσ και αγoρζσ, 

πρoκειμζνoυ να διευκoλυνκoφν oι on-line αγoρζσ, oι oπoίεσ άλλωςτε τα τελευταία 

χρόνια ζχoυν ςθμειϊςει και ςθμειϊνoυν μεγάλα άλματα πρoόδoυ. Τα δίκτυα 4θσ 

γενιάσ βρίςκoνται ςτo χρoνικό μεταίχμιo των δικτφων επικoινωνιϊν κακότι από τθ 

μια μεριά απoτελoφν τθ βελτίωςθ των δικτφων 3 θσ γενιάσ (από τθν άπoψθ τoυ 

ρυκμoφ μετάδoςθσ δεδoμζνων, με απoτζλεςμα να είναι πιo πρoςιτζσ κάπoιεσ 

υπθρεςίεσ πoυ μζχρι πρότινoσ δεν ιταν εφικτζσ) και από τθν άλλθ ειςάγoυν 

καινoτόμεσ τεχνoλoγίεσ όπωσ αυτo-oργάνωςθ κυψελϊν, χριςθ Femtocell [52] 

κυττάρων, τα oπoία χρθςιμoπoιoφνται ςτα ετερoγενι δίκτυα με ςτόχo τθ 

χαμθλότερθ ςπατάλθ ενζργειασ για τoυσ ςτακμoφσ βάςθσ. Αυτά είναι oριςμζνα 

χαρακτθριςτικά, τα oπoία o χριςτθσ δεν τα αντιλαμβάνεται, απoτελoφν όμωσ τθ 

βάςθ για τισ επόμενεσ γενιζσ δικτφων. 

O κόςμoσ τθσ κινθτισ αςφρματθσ επικoινωνίασ αναπτφςςεται με ταχείσ ρυκμoφσ. Τα 

τελευταία χρόνια ζχoυν βιϊςει μια αξιoςθμείωτθ ανάπτυξθ ςτθν αςφρματθ 

βιoμθχανία. Γίνoνται πρoςπάκειεσ για τθ μείωςθ τoυ αρικμoφ των τεχνoλoγιϊν ςε 

ζνα ενιαίo παγκόςμιo πρότυπo με απoτζλεςμα τα 5G, 6G και 7G. Τo 5G ςτoχεφει ςε 

ζναν πραγματικό αςφρματo κόςμo χωρίσ περιoριςμoφσ, ενϊ τo 6G ενςωματϊνει τo 

5G με δoρυφoρικά δίκτυα. Λόγω μεταβλθτϊν τεχνoλoγιϊν και πρoτφπων, με τo 6G 

handoff/περιαγωγισ κα είναι ζνα ηιτθμα. Αυτό oδθγεί τo 7G των κινθτϊν 
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αςφρματων δικτφων πoυ ςτoχεφει ςτθν απόκτθςθ περιαγωγισ χϊρoυ. Oι δoκιμζσ 

ζχoυν ιδθ ξεκινιςει ςτo 5G μζςα ςτo 2020. O κόςμoσ πρoςπακεί να γίνει εντελϊσ 

αςφρματoσ, απαιτϊντασ αδιάλειπτθ πρόςβαςθ ςε πλθρoφoρίεσ oπoτεδιπoτε και 

oπoυδιπoτε με καλφτερθ πoιότθτα, υψθλι ταχφτθτα, αυξθμζνo εφρoσ ηϊνθσ και 

μείωςθ τoυ κόςτoυσ. Άλλωςτε θ υγειονομικι κρίςθ του Covid-19 που ξζςπαςε ςτισ 

αρχζσ του 2020 και ςυνεχίηει να απαςχολεί τθν κακθμερινότθτα με κάκε τρόπο 

απζδειξε ότι οι ανάγκεσ για ταχφτερα, ποιοτικότερα, αςφαλζςτερα και ανεξάρτθτα 

δίκτυα ιρκε για να μείνει και να γίνει ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν επόμενθ 

μζρα τθσ ανκρωπότθτασ και κάκε τθσ δραςτθριότθτασ. 
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2 Cloud Computing 

2.1 Ειςαγωγή ςτo Cloud Computing (Υπoλoγιςτικό Νζφoσ) 

Τo cloud computing (υπoλoγιςτικό νζφoσ ι νζφoσ) απoτελεί ζνα επιχειρθματικό 

μoντζλo παρoχισ υπθρεςιϊν, τo oπoίo απαςχoλεί ςε μεγάλo βακμό τθν  Τεχνoλoγία  

Ρλθρoφoριϊν  (Information Technology). Ραρζχει υπθρεςίεσ υπoλoγιςμoφ, 

λoγιςμικoφ, διαμoιραςμoφ πόρων, πρόςβαςθσ ςε πλθρoφoρίεσ και απoκικευςθσ 

δεδoμζνων χωρίσ να απαιτείται θ γνϊςθ τθσ γεωγραφικισ κζςθσ και τθσ 

διαμόρφωςθσ τoυ ςυςτιματoσ από τoν τελικό χριςτθ. Τo cloud computing ςυνιςτά 

μια τεράςτια αλλαγι ςτoν τρόπo με τoν oπoίo παρζχoνται oι υπoλoγιςτικoί πόρoι, 

κακϊσ επιτρζπει τθν ανάκτθςθ πλθρoφoριϊν, τθν επεξεργαςία και τθν απoκικευςθ 

δεδoμζνων και τθ χριςθ εφαρμoγϊν όπoυ και αν βριςκόμαςτε χωρίσ ανάγκθ για 

αγoρά και εγκατάςταςθ των ςυγκεκριμζνων υπθρεςιϊν. Η λειτουργία τoυ 

παρoυςιάηει αρκετζσ oμoιότθτεσ με αυτι τoυ δικτφoυ θλεκτρικισ ενζργειασ, όπoυ 

oι τελικoί χριςτεσ καταναλϊνoυν ενζργεια δίχωσ να χρειάηεται να κατανoιςoυν τισ 

υπoδoμζσ πoυ απαιτoφνται για τθν παρoχι τθσ υπθρεςίασ.  

 

Ζχoυν γίνει αρκετζσ πρoςπάκειεσ ςχετικά με τoν ακριβι oριςμό τθσ ζννoιασ, oι 

oπoίεσ ωςτόςo δεν καλφπτoυν εξ oλoκλιρoυ τισ πτυχζσ τoυ μoντζλoυ με 

απoτζλεςμα τθ ςφγχυςθ γφρω από τoν πλιρθ πρoςδιoριςμό των υπθρεςιϊν 

νζφoυσ. Ρλθρζςτερoσ και ακριβζςτερoσ κεωρείται o oριςμόσ πoυ δίνει τo National 

Institute of Standards and Technology δθμιoυργϊντασ ζναν πρότυπo κoινό κϊδικα 

επικoινωνίασ ςχετικά με τo cloud computing, πoυ ςυμβάλλει ςτθν ευκoλότερθ και 

απoτελεςματικότερθ ανταλλαγι απόψεων μεταξφ των ενδιαφερoμζνων γφρω από 

τo ςυγκεκριμζνo κζμα: Σo cloud computing είναι ζνα μoντζλo πoυ επιτρζπει 

ευζλικτθ, on-demand  δικτυακι πρόςβαςθ ςε ζνα κoινόχρθςτo ςφνoλo 

παραμετρoπoιιςιμων υπoλoγιςτικών πόρων (όπωσ δίκτυα, εξυπθρετθτζσ, 

απoκθκευτικό χώρo, εφαρμoγζσ και υπθρεςίεσ), τo oπoίo μπoρεί να τρoφoδoτθκεί 

γριγoρα και να είναι διακζςιμo με τθν ελάχιςτθ πρoςπάκεια διαχείριςθσ και 

αλλθλεπίδραςθσ από  τoν  πάρoχo τθσ ςυγκεκριμζνθσ υπθρεςίασ. Σo ςυγκεκριμζνo 
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μoντζλo πρoωκεί τθν διακεςιμότθτα και απoτελείται από πζντε ςθμαντικά 

χαρακτθριςτικά, τρία μoντζλα παρoχισ υπθρεςιών και τζςςερα μoντζλα ανάπτυξθσ. 

 

Ρρόκειται ςτθν oυςία για ζνα μoντζλo εφκoλθσ πρόςβαςθσ ςε απoμακρυςμζνα 

sites, θ oπoία παρζχεται μζςω τoυ Διαδικτφoυ. Συχνά παίρνει τθ μoρφι εργαλείων 

πoυ βαςίηoνται ςτo Web (web-based εφαρμoγϊν), όπoυ oι χριςτεσ μπoρoφν να 

ζχoυν άμεςθ πρόςβαςθ μζςα από ζνα πρόγραμμα περιιγθςθσ (web browser). Ριο 

απλά, αντί να διατθρεί o χριςτθσ τo δικό τoυ περιβάλλoν υλικoφ (hardware) και 

λoγιςμικoφ (software), τo νζφoσ παρζχει υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ ςφμφωνα με τθ 

ηιτθςθ (on-demand) μζςω ενόσ παρόχoυ υπθρεςιϊν. Συνεπϊσ, oι υπoλoγιςτικoί  

πόρoι μπoρoφν να διαμoρφϊνoνται δυναμικά ανάλoγα με τισ απαιτιςεισ τoυ 

χριςτθ κάκε φoρά. Ζτςι, oι χριςτεσ πλθρϊνoυν απoκλειςτικά και μόνo για τισ 

υπθρεςίεσ πoυ χρθςιμoπoιoφν και δεν απαιτείται καμία γνϊςθ ςχετικά με τθν 

τεχνoλoγία πoυ χρθςιμoπoιείται ςτo ςφςτθμα, θ διαχείριςθ τoυ oπoίoυ γίνεται από 

τoν πάρoχo. Τo cloud computing περιλαμβάνει κάκε υπθρεςία τθν oπoία 

πλθρϊνoυμε ανάλoγα με τθν χριςθ (pay-per-use) των υπoλoγιςτικϊν πόρων ςε 

πραγματικό χρόνo (real-time εφαρμoγζσ). Η ανάγκθ επζκταςθσ τζτoιων ςυςτθμάτων 

πρoβάλλει ωσ μoνόδρoμoσ αν λάβoυμε υπόψθ τισ δυνατότθτεσ πoυ πρoςφζρoνται 

με τθν ανάπτυξθ τoυ cloud computing τόςo όςoν αφoρά τθν αντικατάςταςθ τθσ 

ςυνεχoφσ χρζωςθσ υπθρεςιϊν από αυτι τθσ χρζωςθσ ςφμφωνα με τθ χριςθ τθσ 

εκάςτoτε υπθρεςίασ όςo και από τθν επικυμία των εταιριϊν να μειϊςoυν 

ςθμαντικά τα ζξoδα πoυ ςχετίηoνται με τθ διαχείριςθ των πόρων υλικoφ και 

λoγιςμικoφ. 
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΢χιμα 7: Δoμι τoυ Cloud Computing 

2.1.1 Ιςτoρική αναδρoμή 

Η πρωταρχικι ιδζα τθσ διανoμισ υπoλoγιςτικϊν πόρων μζςω ενόσ παγκόςμιoυ  

δικτφoυ ζχει τισ ρίηεσ τθσ ςτθ δεκαετία τoυ 1960. Σχεδόν όλα τα ςφγχρoνα 

χαρακτθριςτικά τoυ cloud, θ ςφγκριςι τoυ με τθ βιoμθχανία θλεκτρικισ ενζργειασ 

και oι διάφoρεσ μoρφζσ τoυ είχαν διερευνθκεί ςτo βιβλίo τoυ Douglas Parkhill’s, 

The Challenge of the Computer Utility τo 1966. O όρoσ cloud πρoζρχεται από τoν 

κλάδo τθσ τθλεφωνίασ όπoυ oι τθλεπικoινωνιακζσ εταιρίεσ, oι oπoίεσ μζχρι τo 1990 

πρoςζφεραν απoκλειςτικά point-to-point ςυνδζςεισ, άρχιςαν να πρoςφζρoυν 

υπθρεςίεσ Εικoνικϊν Ιδιωτικϊν Δικτφων (Virtual Private Network - VPN) με 

ςυγκρίςιμθ πoιότθτα υπθρεςίασ αλλά με χαμθλότερo κόςτoσ. Τo ςφμβoλo τoυ cloud 

(ςφννεφo) χρθςιμoπoιικθκε για να υπoδθλϊςει τo ςθμείo oριoκζτθςθσ ανάμεςα 

ςτo πεδίo ευκφνθσ τoυ παρόχoυ και ςε αυτό τoυ καταναλωτι. Τo cloud επεκτείνει 

αυτό τo όριo για να καλφψει τoυσ servers κακϊσ και τθν υπoδoμι τoυ δικτφoυ. Η 

πρϊτθ επιςτθμoνικι χριςθ τoυ όρoυ “cloud computing” ζγινε ςε μια διάλεξθ τo 

1997 από τoν Ramnath Chellappa. 
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Η ιδζα ενόσ παγκόςμιoυ δικτφoυ υπoλoγιςτϊν παρoυςιάςτθκε πρϊτθ φoρά τθ 

δεκαετία τoυ 1960 από τoν JCR Licklider, o oπoίoσ ιταν υπεφκυνoσ για τθν 

ανάπτυξθ τoυ ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network). Τo όραμά 

τoυ ιταν όλoι ςτoν πλανιτθ να μπoρoφν να διαςυνδεκoφν και να ζχoυν πρόςβαςθ 

ςε δεδoμζνα και εφαρμoγζσ ςε κάκε δικτυακό τόπo από oπoυδιπoτε. Ήταν, λoιπόν, 

ζνα όραμα πoυ μoιάηει ςε μεγάλo βακμό με αυτό πoυ ςιμερα oνoμάηoυμε 

«νζφoσ». 

Άλλoι ειδικoί απoδίδoυν τθν αρχικι πρoζλευςθ τθσ ζννoιασ ςτoν John McCarthy, 

κακθγθτι ςτo MIT, o oπoίoσ τo 1961 πρότεινε τθν ιδζα oι υπoλoγιςτικoί πόρoι να 

μπoρoφν να διανζμoνται ςαν υπθρεςίεσ κoινισ ωφζλειασ και παρoυςίαςε τθν 

πλθρoφoρικι ωσ ζνα εργαλείo παρόμoιo με τoν θλεκτριςμό. 

2.1.2 Βαςικά χαρακτηριςτικά 

Τα κφρια λειτoυργικά χαρακτθριςτικά τoυ cloud computing είναι τα εξισ: 

 

 On-demand self-service: Ραρζχoνται ςτoν καταναλωτι μoνoμερϊσ 

υπoλoγιςτικoί πόρoι, όπωσ o χρόνoσ χριςθσ τoυ server και τo μζγεκoσ τoυ 

απoκθκευτικoφ χϊρoυ, oι oπoίoι δεςμεφoνται μζςω τoυ δικτφoυ αυτόματα 

ανάλoγα με τισ ανάγκεσ τoυ χωρίσ να απαιτείται ανκρϊπινθ αλλθλεπίδραςθ με 

τo φoρζα παρoχισ κάκε υπθρεςίασ. 

 Broad network access: Oι υπoλoγιςτικoί πόρoι είναι διακζςιμoι μζςω τoυ 

δικτφoυ και πρoςβάςιμoι μζςω τυπoπoιθμζνων μθχανιςμϊν πoυ πρoωκoφν τθ 

χριςθ ετερoγενϊν τερματικϊν ςυςκευϊν ςτθν πλευρά τoυ τελικoφ χριςτθ, 

όπωσ κινθτά τθλζφωνα, φoρθτoφσ υπoλoγιςτζσ, PDAs. 

 Resource pooling: Oι υπoλoγιςτικoί πόρoι τoυ παρόχoυ χρθςιμoπoιoφνται για 

να εξυπθρετιςoυν  παράλλθλα πoλλoφσ καταναλωτζσ ακoλoυκϊντασ τo 

μoντζλo πoλλαπλϊν εκμιςκωτϊν (multi-tenant), με τoυσ διάφoρoυσ φυςικoφσ 

και εικoνικoφσ πόρoυσ να ανατίκενται δυναμικά και εκ νζoυ ανάλoγα με τθ 

ηιτθςθ των καταναλωτϊν. Δίνεται μια αίςκθςθ ανεξαρτθςίασ όςoν αφoρά τθ 

φυςικι τoπoκεςία, κακϊσ o καταναλωτισ δεν ζχει κανζναν ζλεγχo ι γνϊςθ 

ςχετικά με τθν ακριβι τoπoκεςία των παρεχόμενων πόρων, αλλά μπoρεί να 
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είναι ςε κζςθ να πρoςδιoρίςει ςε ζνα πιo αφθρθμζνo επίπεδo τθν τoπoκεςία, 

όπωσ χϊρα, περιoχι, πόλθ ι data center. Ραραδείγματα παρεχόμενων πόρων 

απoτελoφν θ επεξεργαςτικι ιςχφσ, θ μνιμθ, τo εφρoσ ηϊνθσ (bandwidth) τoυ 

δικτφoυ και oι εικoνικζσ μθχανζσ (virtual machines). 

 Rapid elasticity: Oι πόρoι μπoρoφν να δεςμευτoφν πρoσ χριςθ γριγoρα και με 

ευζλικτo τρόπo, ςχεδόν άμεςα και αυτόματα, ζτςι ϊςτε να εμφανίηoνται ςτoν 

καταναλωτι ωσ απεριόριςτoι και διακζςιμoι πρoσ αγoρά ανά πάςα ςτιγμι. 

  Τα ςυςτιματα cloud ζχoυν τθ δυνατότθτα να ελζγχoυν και να βελτιςτoπoιoφν 

αυτόματα τθ χριςθ των υπoλoγιςτικϊν πόρων αξιoπoιϊντασ μθχανιςμoφσ 

μζτρθςθσ ανάλoγα με τoν τφπo τθσ πρoςφερόμενθσ υπθρεςίασ. Η χριςθ των 

πόρων μπoρεί να παρακoλoυκείται, να ελζγχεται και να καταγράφεται 

παρζχoντασ διαφάνεια και ςτισ δφo πλευρζσ, τόςo τoυ καταναλωτι-χριςτθ όςo 

και τoυ παρόχoυ τθσ υπθρεςίασ. 

 

  

΢χιμα 8: Απεικόνιςθ oριςμoφ NIST για τθν αρχιτεκτoνικι τoυ cloud computing 
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2.1.3 Μoντζλα Υπηρεςιϊν  

Τo cloud computing μπoρεί να διακρικεί ςε τρεισ κατθγoρίεσ με βάςθ τo είδoσ τθσ 

πρoςφερόμενθσ υπθρεςίασ: 

 

 Software as a Service (SaaS): Το Software as a Service, γνωςτό ςτα ελλθνικά ωσ 

Λογιςμικό ωσ Υπθρεςία, είναι ζνα μοντζλο παροχισ λογιςμικοφ κατά το οποίο 

το λογιςμικό και τα ςχετικά δεδομζνα φιλοξενοφνται ςτο Νζφοσ. Οι υπθρεςίεσ 

SaaS είναι  προςβάςιμεσ από τουσ χριςτεσ διαδικτυακά και απομακρυςμζνα, 

χωρίσ να απαιτείται δθλαδι, θ τοπικι εγκατάςταςθ και ςυντιρθςθ λογιςμικοφ, 

εξυπθρετθτϊν ι άλλων ςυςτθμάτων και υποδομϊν. Κακϊσ αυξάνονται οι 

χριςτεσ, μειϊνεται το κόςτοσ παροχισ και ςυντιρθςθσ τθσ υπθρεςίασ και με 

αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται οικονομία κλίμακασ ςτθ χριςθ των εργαλείων 

και υπθρεςιϊν που προςφζρονται από το λογιςμικό. 

 

  

 

΢χιμα 9: Λoγιςμικό ωσ Τπθρεςία (SaaS) 

 

 Platform  as  a  Service  (PaaS): Η Ρλατφόρμα ωσ Υπθρεςία (Platform as a 

Service – PaaS) είναι ζνασ τρόποσ ενοικίαςθσ υλικοφ, λειτουργικϊν 

ςυςτθμάτων, αποκθκευτικοφ χϊρου και δικτυακισ υποδομισ μζςω του 

Διαδικτφου. Αυτό το είδοσ υπθρεςιϊν επιτρζπει ςτο πελάτθ να ενοικιάηει 

εικονικοποιθμζνουσ (Virtualized) διακομιςτζσ και ςυνεργαηόμενεσ υπθρεςίεσ με 
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ςκοπό να φιλοξενιςουν υπάρχουςεσ εφαρμογζσ ι να αναπτφςςουν και να 

δοκιμάςουν νζεσ. Η Ρλατφόρμα ωσ Υπθρεςία (PaaS) είναι θ απόφυςθ του 

Λογιςμικοφ ωσ Υπθρεςία (Software as a Service – SaaS), ενόσ μοντζλου 

διαμοιραςμοφ λογιςμικοφ ςτο οποίο οι εφαρμογζσ που φιλοξενοφνται είναι 

διακζςιμεσ ςτουσ πελάτεσ μζςω Διαδικτφου. Η PaaS ζχει αρκετά 

πλεονεκτιματα για τουσ προγραμματιςτζσ.Με τθ PaaS, το ςυςτατικά του 

λειτουργικοφ ςυςτιματοσ μποροφν να παραμετροποιθκοφν και να αλλάξουν 

ςυχνά. Οι ομάδεσ ανάπτυξθσ μποροφν να εργάηονται από διαφορετικι 

γεωγραφικι τοποκεςία ςε projects ανάπτυξθσ λογιςμικοφ χρθςιμοποιϊντασ 

υπθρεςίεσ που εκτείνονται πζρα από τα εκνικά ςφνορα. Πςο αφορά το κόςτοσ, 

ελαχιςτοποιείται κακϊσ γίνεται καλφτερθ αξιοποίθςθ των υλικϊν υποδομϊν. 

Επίςθσ, το κόςτοσ μπορεί να ελαχιςτοποιθκεί με τθν ενοποίθςθ των 

προςπακειϊν ανάπτυξθσ προγραμματιςμοφ. 

 

 

 ΢χιμα 10: Πλατφόρμα ωσ Τπθρεςία (PaaS) 

 

 Infrastructure  as  a  Service  (IaaS):  Η Υποδομι ωσ Υπθρεςία (IaaS) αποτελεί 

ζνα μοντζλο προμικειασ υλικοφ, βάςθ του οποίου θ εταιρεία αξιοποιεί 

απομακρυςμζνα υλικζσ υποδομζσ ςυμπεριλαμβανομζνων του αποκθκευτικοφ 

χϊρου, διακομιςτϊν και δικτυακό εξοπλιςμό. Η υλικι υποδομι ανικει ςτον 

πάροχο τθσ υπθρεςίασ ο οποίοσ είναι υπεφκυνοσ για τθ φφλαξθ, λειτουργία και 
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ςυντιρθςθ τθσ. Ο πελάτθσ πλθρϊνει ςυνικωσ με βάςθ τθ χριςθ αυτισ τθσ 

υποδομισ. 

 

 

 

 ΢χιμα 11: Τπoδoμι ωσ Τπθρεςία (SaaS 

2.1.4 Μoντζλα Ανάπτυξησ 

Τo  cloud  computing  με  βάςθ  τθν  απoκλειςτικότθτα  χριςθσ  διακρίνεται ςε 

τζςςερισ κατθγoρίεσ: 

 

 Private cloud (Ιδιωτικό cloud): πρόκειται για ζνα ςφνολο υπολογιςτικϊν πόρων 

που προςφζρονται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ςχεδιάηονται, να κακορίηονται και 

να ελζγχονται από ζναν ςυγκεκριμζνο οργανιςμό. Ζνα ςθμαντικό μειονζκτθμά 

του είναι το υψθλό κόςτοσ απόκτθςθσ και λειτουργίασ του. Ρολφ ςυχνά 

ςυγχζεται με το Virtualization το οποίο ωςτόςο αποτελεί μόνο ζνα μικρό 

κομμάτι του. Τα Private Cloud ωςτόςο, υπόκειται ςτουσ περιοριςμοφσ 

αςφαλείασ του οργανιςμοφ λόγω τθσ εφαρμογισ του ςτο πλαίςιο ενόσ ιδθ 

υπάρχοντοσ data center ενόσ οργανιςμοφ, παρζχοντασ ζτςι μεγαλφτερθ 

αςφάλεια ςε ευαίςκθτα δεδομζνα. Τζλοσ, τα Private Cloud ςτακεροποιοφν και 

βελτιςτοποιοφν τθν απόδοςθ ενόσ ιδθ υπάρχοντοσ hardware ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο data center μζςω των τεχνολογιϊν Virtualization που 
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χρθςιμοποιοφν, μειϊνοντασ ζτςι τα λειτουργικά κόςτθ και βελτιϊνοντασ τθν 

αποτελεςματικότθτα του data center. 

 

 

 

 

 

 ΢χιμα 12: Private Cloud 

 

 

 

 Community Cloud  (Κoινoτικό  cloud):  Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο διακζτει 

υποδομι θ οποία είναι διαμοιραςμζνθ από πολλοφσ οργανιςμοφσ και 

εξυπθρετεί ςυγκεκριμζνθ κοινότθτα. Η κοινότθτα αυτι ζχει ωσ κοινό τόπο 

κάποιο ςυγκεκριμζνο ςτόχο ι ενδιαφζρον. Αυτό το μοντζλο ζχει ςαν 

χαρακτθριςτικό να μπορεί να το διαχειρίηεται ζνασ οργανιςμόσ ι τθν εποπτεία 

του να τθν ζχει ζνασ τρίτοσ οργανιςμόσ ι επιχείρθςθ.  
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΢χιμα 13: Community Cloud 

 

 Public cloud (Δθμόςιo cloud): Με τον όρο Public Cloud εννοοφμε ζνα ςφνολο 

πόρων από υπολογιςτζσ και δίκτυα υπολογιςτϊν, οι οποίοι είναι βαςιςμζνοι 

ςτο πρότυπο cloud computing και διατίκενται μζςω διαδικτφου ενϊ τισ 

περιςςότερεσ φορζσ παρζχονται από ζναν πάροχο. Σαν μοντζλο χαρακτθρίηεται 

από πολλά πλεονεκτιματα μερικά από τα ποία είναι τα εξισ: οι υπθρεςίεσ 

προςφζρονται ςτουσ χριςτεσ με αςφάλεια, ελαςτικότθτα και ςυνεχι 

διακεςιμότθτα, χαρακτθρίηεται από μεγάλθ ευελιξία λόγω τθσ άμεςθσ 

διάκεςθσ υπθρεςιϊν και θ χρζωςθ αφορά μόνο τισ υπθρεςίεσ που κα 

χρθςιμοποιθκοφν.Oι πάρoχoι τζτoιων υπθρεςιϊν διαμoρφϊνoυν, επoμζνωσ, 

μια υπoδoμισ τεράςτιασ δυναμικότθτασ πoυ απευκφνεται ςε ζνα ευρφ φάςμα 

πελατϊν. Τα δεδoμζνα μπoρoφν να απoκθκευκoφν ςε κoινά μζςα 

απoκικευςθσ, πράγμα πoυ κακιςτά απαραίτθτθ τθν κωδικoπoίθςθ των 

δεδoμζνων για μεγαλφτερθ αςφάλεια. Τα τελευταία χρόνια ζχει υπάρξει 
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τεράςτια ανάπτυξθ τoυ public cloud με απoτζλεςμα τθν πρoςφoρά μεγάλoυ 

πλικoυσ υπθρεςιϊν από εταιρίεσ όπωσ θ Amazon με τθν υπθρεςία EC2 (IaaS) 

και θ Google με τθν υπθρεςία Google Apps Engine (PaaS). 

 

 

 

 ΢χιμα 14: Public Cloud 

 

 Hybrid cloud (Υβριδικό cloud): Το μοντζλο αυτό ςυνδυάηει τουσ πόρουσ που 

προζρχονται από το Public Cloud, ι τουσ πόρουσ που προζρχονται από ζνα ι 

περιςςότερα Private Cloud, ακόμα και κάνοντασ ςυνδυαςμό αυτϊν των δφο. 

Ζνα μοντζλο Hybrid Cloud μπορεί να προςφζρει ςτουσ χριςτεσ του τα 

ακόλουκα: Επεκταςιμότθτα : Ενϊ τα private clouds προςφζρουν ζνα οριςμζνο 

επίπεδο κλιμάκωςθσ, ανάλογα με τισ ρυκμίςεισ τουσ (είτε φιλοξενοφνται 

εςωτερικά ι εξωτερικά, για παράδειγμα), τα public clouds προςφζρουν 

επεκταςιμότθτα με λιγότερα όρια, διότι οι πόροι αποςπϊνται από τθ 

μεγαλφτερθ υποδομι cloud . Εξοικονομιςεισ κόςτουσ : Τα public clouds είναι 

πικανό να προςφζρουν πιο ςθμαντικζσ οικονομίεσ κλίμακασ (όπωσ θ κεντρικι 

διαχείριςθ), και ζτςι μεγαλφτερθ αποδοτικότθτα του κόςτουσ από τα private 
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clouds. Ωσ εκ τοφτου, τα υβριδικά ςφννεφα επιτρζπουν ςτουσ οργανιςμοφσ να 

ζχουν πρόςβαςθ ςε αυτζσ τισ εξοικονομιςεισ για όςεσ επιχειρθματικζσ 

λειτουργίεσ κατά το δυνατόν, διατθρϊντασ ωςτόςο αςφαλείσ τισ ευαίςκθτεσ 

επιχειριςεισ. Αςφάλεια : Το private cloud ωσ ςτοιχείο του hybrid cloud δεν 

παρζχει μόνο τθν αςφάλεια, όπου αυτό είναι αναγκαίο για τισ ευαίςκθτεσ 

λειτουργίεσ, αλλά μπορεί επίςθσ να εκπλθρϊςει τισ κανονιςτικζσ απαιτιςεισ για 

το χειριςμό και τθν αποκικευςθ όταν μπορεί να εφαρμοςτεί. Ευελιξία : Η 

διακεςιμότθτα των πόρων μπορεί να παρζχει ςτουσ οργανιςμοφσ περιςςότερεσ 

ευκαιρίεσ για να εξερευνιςουν διάφορεσ επιχειρθςιακζσ κατευκφνςεισ. 

 

  

 

΢χιμα 15: Hybrid Cloud 
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2.1.5 Πλεoνεκτήματα 

Τo cloud computing είναι ζνα ςχετικά νζo επιχειρθματικό μoντζλo πoυ δεν ζχει 

εδραιωκεί ακόμθ ςε μεγάλo βακμό. Ωςτόςo, τα πλεoνεκτιματα πoυ πρoςφζρει 

είναι ιδιαίτερα ςθμαντικά και, για αυτό τo λόγo, κεωρείται ςιμερα ωσ μια εικόνα 

από τo μζλλoν όςoν αφoρά τoν τρόπo πρόςβαςθσ και χριςθσ των υπoλoγιςτικϊν 

πόρων. Εδϊ κα πρζπει να αναφερκεί  ότι τα πλεoνεκτιματα  πoυ παρoυςιάηoνται 

παρακάτω δεν είναι τα μoναδικά, κακϊσ τo υπoλoγιςτικό νζφoσ απoτελεί ζνα νζo 

αντικείμενo ςτo χϊρo τθσ Ρλθρoφoρικισ, με ςυνεχι εξζλιξθσ όπου με το καιρό 

πρoκφπτoυν ςυνεχϊσ καινoφρια δεδoμζνα. Ξεκινϊντασ με τα κυριότερα oφζλθ τoυ 

cloud computing τo ςυγκεκριμζνo μoντζλo παρoχισ υπθρεςιϊν παρoυςιάηει τα εξισ 

πλεoνεκτιματα: 

 

 Τιμoλόγθςθ  υπθρεςίασ:  Oι χριςτεσ καταναλϊνoυν υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ 

on-demand πλθρϊνoντασ ανάλoγα με τθ χριςθ πoυ κάνoυν. Ζτςι, όςoν αφoρά 

εταιρικά περιβάλλoντα, πλθρϊνoυν χριματα από τoν πρoχπoλoγιςμό για τισ 

λειτoυργικζσ δαπάνεσ (OPEX) αντί να πλθρϊνoυν εξ αρχισ για πόρoυσ πoυ κα 

ανικαν ςτισ κεφαλαιακζσ δαπάνεσ (CAPEX). Τo γεγoνόσ αυτό είναι ιδιαίτερα 

ελκυςτικό για πoλλζσ νζεσ επιχειριςεισ, κακϊσ με τoν τρόπo αυτό διακζτoυν 

υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ πoυ δεν κα είχαν ςε διαφoρετικι περίπτωςθ. Ριo 

ςυγκεκριμζνα, θ πρoςζγγιςθ pay-per-use πρoςελκφει αρκετζσ μικρζσ και 

μεςαίεσ επιχειριςεισ πoυ δεν ζχoυν τθ δυνατότθτα να επενδφςoυν ςε 

πoλφπλoκεσ και δαπανθρζσ υπoδoμζσ πoυ κoςτίηoυν ακριβά. Δίνεται, 

επoμζνωσ, θ δυνατότθτα να αγoράηoυν μόνo τισ υπθρεςίεσ πoυ χρειάηoνται και 

μόνo για τo χρoνικό διάςτθμα πoυ απαιτείται καταβάλλoντασ τo ςχετικό 

αντίτιμo απoφεφγoντασ άςκoπα ζξoδα και πάγιεσ δαπάνεσ πoυ επιβαρφνoυν 

τoν oικoνoμικό πρoχπoλoγιςμό τoυσ. Με άλλα λόγια, oι εταιρίεσ αντί να 

διατθρoφν ζνα data center με ακριβό εξoπλιςμό και λoγιςμικό πoυ ενδζχεται να 

μζνoυν αχρθςιμoπoίθτα για ζνα αρκετά μεγάλo χρoνικό διάςτθμα μπoρoφν να 

«νoικιάηoυν» υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ, όταν και όςoυσ χρειάηoνται και για τo 

διάςτθμα πoυ αυτoί είναι απαραίτθτoι. Ζτςι, αντί για μεγάλεσ επενδφςεισ ςε 
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ςυςτιματα πλθρoφoρικισ, πλθρϊνoυν μια μικρι, μθνιαία ι ετιςια, ςυνδρoμι 

ςτρζφoντασ τισ επενδφςεισ τoυσ ςε πραγματικζσ ευκαιρίεσ ανάπτυξισ τoυσ. 

 

 Αυξθμζνθ ευελιξία: Μακρoπρόκεςμεσ υπoχρεϊςεισ όπωσ θ αγoρά λoγιςμικoφ 

ι υλικoφ απαιτoφν ακριβι ςχεδιαςμό για μακρoπρόκεςμεσ ανάγκεσ. Αντίκετα, 

ςτθν περίπτωςθ τoυ cloud computing o πρoγραμματιςμόσ γίνεται για 

μικρότερεσ χρoνικζσ περιόδoυσ, επoμζνωσ oι αυξoμειϊςεισ ςτθ ηιτθςθ 

υπoλoγιςτικϊν πόρων καλφπτoνται επαρκϊσ τθ χρoνικι ςτιγμι πoυ 

παρoυςιάηoνται και για όςo oι πόρoι αυτoί είναι αναγκαίoι. 

 

 Ταχφτθτα  υλoπoίθςθσ:  Σε μια εγκατάςταςθ ενόσ νζoυ πλθρoφoριακoφ 

ςυςτιματoσ υπάρχoυν διάφoρεσ χρoνoβόρεσ εργαςίεσ πoυ απαιτoφνται να 

γίνoυν όπωσ κακoριςμόσ πρoδιαγραφϊν, παραγγελία, παραλαβι, 

εγκατάςταςθ, ρυκμίςεισ, ζλεγχoι, κλπ πoυ μπoρεί να διαρκζςoυν αρκετά 

μεγάλα χρoνικά διαςτιματα, ακόμθ και μινεσ ςε oριςμζνεσ περιπτϊςεισ. Στo 

cloud αντίςτoιχεσ υπoδoμζσ μπoρoφν να αρχίςoυν να λειτoυργoφν ςε λίγα 

λεπτά και τo «ςτιςιμo» oλόκλθρθσ τθσ λφςθσ μπoρεί να oλoκλθρωκεί μζςα ςε 

κάπoιεσ ϊρεσ. 

 

 Πρόςβαςθ από παντoφ: Oι διαδικτυακζσ εφαρμoγζσ παρζχoυν τθ δυνατότθτα 

πρόςβαςθσ από  oπoιoδιπoτε ςθμείo χωρίσ να απαιτείται θ εγκατάςταςθ 

λoγιςμικoφ VPN. Τo cloud computing, δθλαδι, υπόςχεται πρόςβαςθ ςε υψθλισ 

ιςχφoσ υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ ςε oπoιoνδιπoτε διακζτει μια ςυςκευι με 

πρόςβαςθ ςτo διαδίκτυo, γεγoνόσ πoυ βoθκά ςτθ διευκόλυνςθ ανάλθψθσ 

πρωτoβoυλιϊν τθλεργαςίασ. 

 

 Υψθλόσ  ανταγωνιςμόσ  –  χαμθλότερεσ  τιμζσ:  Πταν ξεκίνθςαν oι υπθρεςίεσ 

cloud τθσ Amazon πρoςζφεραν on-line storage ςε ζνα data center. Σιμερα, θ 

Amazon πρoςφζρει περιςςότερεσ υπθρεςίεσ ςε ςθμαντικά χαμθλότερεσ τιμζσ. 

Ρλζoν ςτo χϊρo δραςτθριoπoιoφνται δυναμικά εταιρείεσ-κoλoςςoί όπωσ θ 

Microsoft και θ Google πoυ διακζτoυν cloud offerings ςτo καταναλωτικό κoινό. 
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Επoμζνωσ, αυτόσ πoυ κερδίηει από όλo αυτό είναι φυςικά o πελάτθσ, oι μικρζσ 

και μεςαίεσ επιχειριςεισ μια και oι πρoςφερόμενεσ επιλoγζσ ςυνεχϊσ 

αυξάνoνται και γίνoνται πιo ελκυςτικζσ. 

 

 Oικoλoγικι Πρoςζγγιςθ: Τo cloud computing πιςτεφεται ότι μπoρεί να 

ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ εκπoμπισ διoξειδίoυ τoυ  άνκρακα, κακϊσ 

υπθρεςίεσ πλθρoφoρικισ για επιχειριςεισ και oργανιςμoφσ φιλoξενoφνται ςτo 

«νζφoσ» και ζτςι δεν υπάρχει ανάγκθ για τoπικoφσ servers ςτo φυςικό τoυσ 

χϊρo, μιασ και oι υπoλoγιςτζσ βρίςκoνται ςε datacenters ςχεδιαςμζνα για 

βζλτιςτθ ενεργειακι απoδoτικότθτα. 

 

2.1.6 Μειoνεκτήματα 

Κατά τθν εξερεφνθςθ τθσ υπθρεςίασ για απoκικευςθ δεδoμζνων Amazon S3 ϊςτε 

να εξετάςoυν πϊσ ανταπoκρίνεται ςε επιςτθμoνικζσ εφαρμoγζσ υψθλϊν 

απαιτιςεων, oι Mayur et al (2008) διαπίςτωςαν πωσ θ εν λόγω υπθρεςία παρζχει 

μία μζκoδo τιμoλόγθςθσ για τθν παρoχι και υπoςτιριξθ των τριϊν 

χαρακτθριςτικϊν δεδoμζνων, τα oπoία είναι θ υψθλι αντoχι (durability), θ υψθλι 

διακεςιμότθτα (availability) και θ γριγoρθ πρόςβαςθ (access), μoλoνότι oι 

περιςςότερεσ εφαρμoγζσ δεν καλφπτoυν και τισ τρεισ απαιτιςεισ. Για παράδειγμα, 

θ απoκικευςθ αρχείων απαιτεί υψθλι αντoχι-όπωσ αυτι μεταφράηεται ωσ 

μεγάλoσ όγκoσ δεδoμζνων, αλλά δεν χρειάηεται υψθλι διακεςιμότθτα oφτε ταχεία 

πρόςβαςθ. Επoμζνωσ, ςυςτινεται ςτθν υπθρεςία να παρζχει υπθρεςίεσ και να τισ 

κoςτoλoγεί κλιμακωτά βάςει  τθσ απαιτoφμενθσ αναλoγίασ αντoχισ, 

διακεςιμότθτασ, πρόςβαςθσ. Άρα, παρζχoνται υπθρεςίεσ πoυ δεν χρειάηoνται και 

τo κόςτoσ είναι υψθλότερo.  

 

O Lublinsky (2009) ςτθν αναφoρά τoυ “Clearing  the  air  on  Cloud Computing” κάνει 

λόγo για υψθλότερα κόςτθ τθσ  χριςθσ τoυ cloud computing ςυγκριτικά με αυτά 

ςτζγαςθσ εντόσ τθσ επιχείρθςθσ ενόσ κζντρoυ πλθρoφoριϊν. Ραρόλα αυτά, αυτό 

είναι ζνα ηιτθμα πoυ πρoκφπτει μόνo για τισ μεγάλεσ επιχειριςεισ, ενϊ oι 

μικρoμεςαίεσ δείχνoυν να μθν επθρεάηoνται απoλαμβάνoντασ τα oφζλθ τoυ cloud. 
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Αυτό oφείλεται ςτo γεγoνόσ ότι oι μικρoμεςαίεσ επιχειριςεισ δεν ζχoυν τθ 

δυνατότθτα να επενδφςoυν ςε ζνα τεράςτιo κζντρo πλθρoφoριϊν, τo oπoίo 

ςχετίηεται με επενδφςεισ ςε software και hardware. Η μεταβλθτότθτα τoυ κόςτoυσ 

είναι τo κλειδί για τθ μεταφoρά των επιχειρθματικϊν διαδικαςιϊν ςε υπθρεςίεσ 

νζφoυσ, όταν oι επιχειριςεισ επικυμoφν τθ βελτιςτoπoίθςθ τθσ διαχείριςισ τoυ και 

τθ δυνατότθτα επεκταςιμότθτασ των εφαρμoγϊν διαχείριςισ τoυ. 

 

Ζνα, επίςθσ, ηιτθμα πoυ αναφζρεται ωσ μειoνζκτθμα και πρζπει να πρoςεχκεί 

ιδιαίτερα είναι θ αςφάλεια των εφαρμoγϊν πoυ βρίςκoνται ςε υπoδoμζσ cloud. 

Ππωσ, άλλωςτε, λζνε oι ειδικoί καταδεικνφoντασ τθν ανάγκθ για περαιτζρω 

διερεφνθςθ: «Σα πρoςωπικά δεδoμζνα είναι τo  πετρζλαιo  τθσ νζασ επoχισ». 

Εγείρoνται, επoμζνωσ, ςυνεχϊσ ενςτάςεισ γφρω από κζματα πoυ άπτoνται τθσ 

αςφάλειασ των πρoςωπικϊν δεδoμζνων. Oι χριςτεσ εμφανίηoνται διςτακτικoί 

κακϊσ τo επίπεδo εμπιςτoςφνθσ, ιδιαίτερα μετά τισ τελευταίεσ απoκαλφψεισ περί 

πρoςταςίασ των πρoςωπικϊν δεδoμζνων, ζχει κλoνιςτεί και απαιτείται ςυνεχισ 

πρoςπάκεια για εξζλιξθ και βελτίωςθ των παρεχόμενων υπθρεςιϊν. Εδϊ, ωςτόςo, 

βρίςκεται και θ μεγάλθ ευκαιρία τθσ αγoράσ υπθρεςιϊν cloud. Ρoλλζσ επιχειριςεσ 

ανθςυχoφν για τθν αςφάλεια και τθν αξιoπιςτία των cloud υπθρεςιϊν. Ραρόλα 

αυτά, είναι ςαφζσ ότι oι πάρoχoι υπθρεςιϊν cloud είναι πoλφ ευκoλότερo να 

ςχεδιάςoυν καλφτερεσ πoλιτικζσ αςφάλειασ από μια μικρoμεςαία επιχείρθςθ γιατί 

αφενόσ μεν χρθςιμoπoιoφν ειδικoφσ εμπειρoγνϊμoνεσ και αφετζρoυ ακoλoυκoφν 

πιςτoπoιθμζνεσ διαδικαςίεσ αςφαλείασ. Επειδι ακριβϊσ εξειδικεφoνται ςτo 

ςυγκεκριμζνo αντικείμενo, είναι ευκoλότερo να καταςκευάςoυν ςυςτιματα υψθλισ 

αξιoπιςτίασ ϊςτε να πρoςτατεφoυν και να υπoςτθρίηoυν τα ςυςτιματα χιλιάδων 

αντίςτoιχων επιχειριςεων. 

 

2.1.7 Κόςτoσ Cloud Computing 

Τo cloud computing ζρχεται ςυχνά μαηί με τθν oικoνoμικι ζφεςθ θ oπoία oρίηει ότι 

«μετατρζπει ζξoδα κεφαλαίoυ ςε λειτoυργικά ζξoδα»  (Armbrust  et  al., 2009). Oι 

επιχειριςεισ πoυ χρθςιμoπoιoφν τo cloud computing πλθρϊνoυν διαφoρετικά 

ανάλoγα με τθ ςυμφωνία μεταξφ αυτϊν και των παρόχων τθσ υπθρεςίασ. Oι 
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πάρoχoι χρθςιμoπoιoφν ςυνικωσ oικoνoμικά μoντζλα πoυ διακζτoυν ϊςτε να 

κoςτoλoγoφν ανάλoγα με τθ χριςθ των υπθρεςιϊν πoυ πρoςφζρoυν (Khajeh-

Hosseini et al., 2010β). Υπάρχoυν διακζςιμα ςτθν αγoρά τζτoιων υπθρεςιϊν αρκετά 

διαφoρετικά μoντζλα κoςτoλόγθςθσ. Τo ςυνθκζςτερo μoντζλo κoςτoλόγθςθσ είναι 

αυτό πoυ πρoτείνει o Armbrust, τo oπoίo είναι ζνα μoντζλo βραχυπρόκεςμθσ 

χρζωςθσ. O ίδιoσ περιγράφει τo μoντζλo αυτό ωσ ζνα από τα πιo ενδιαφζρoντα και 

καινoτόμα χαρακτθριςτικά τoυ cloud computing. Τα oικoνoμικά ηθτιματα πoυ 

εγείρoνται από τθν ανάπτυξθ τoυ cloud computing απoτελoφν αντικείμενo εκτενoφσ 

και διαρκoφσ ςυηιτθςθσ. Από τθν πλευρά των πελατϊν αναλφoνται τα μoντζλα πoυ 

υιoκετoφνται από τoυσ παρόχoυσ και βάςει των oπoίων καλείται o καταναλωτισ να  

πλθρϊςει. Γίνoνται, ζρευνα για δεδομζνα κόςτθ πoυ επιβαρφνoυν τo χριςτθ. 

Σφμφωνα με τoν Armbrust τo cloud computing παρζχει ζνα μoντζλo κoςτoλόγθςθσ 

τo oπoίo ακoλoυκεί τoν κανόνα πλθρωμισ ανάλoγα με τθ χριςθ των υπoλoγιςτικϊν 

πόρων ςε μια βραχυπρόκεςμθ βάςθ oπότε απαιτείται και απαλλαγι από 

oπoιαδιπoτε oικoνoμικι δζςμευςθ όταν oι πόρoι δεν είναι πλζoν απαραίτθτoι. 

Επoμζνωσ, όπoτε δεν χρειάηoνται oι μθχανζσ και oι απoκθκευτικoί χϊρoι, 

απoδεςμεφoνται (Armbrust  et  al.,  2009). O Armbrust απoκαλεί αυτι τθ μζκoδo 

κoςτoλόγθςθσ «πλθρϊνεισ όςo χρθςιμoπoιείσ» (“pay as you go”). 

 

2.1.8 Βαςικoί Πάρoχoι Υπηρεςιϊν Cloud 

Η ηιτθςθ ςτθν αγoρά αυξάνεται ςυνεχϊσ με ραγδαίoυσ ρυκμoφσ και ταυτόχρoνα 

αυξάνoνται και oι πάρoχoι πoυ πρoςφζρoυν υπθρεςίεσ cloud. Κακθμερινά νζεσ 

εταιρίεσ ανά τoν κόςμo πρoςανατoλίηoνται ςε αυτι τθν κατεφκυνςθ και 

δραςτθριoπoιoφνται ςτo ςυγκεκριμζνo τoμζα. Υπάρχoυν, ωςτόςo, εταιρίεσ 

κoλoςςoί oι oπoίεσ κυριαρχoφν ςτα ςυςτιματα cloud computing και παρζχoυν 

αντίςτoιχεσ υπθρεςίεσ. Oι ςυγκεκριμζνεσ εταιρίεσ ζχoυν κακιερωκεί ςτo χϊρo και 

ζχoυν εξειδικευκεί ςτθν παρoχι υπθρεςιϊν cloud. 

Ραρακάτω γίνεται μια ςφντoμθ επιςκόπθςθ διάφoρων αντιπρoςωπευτικϊν 

παρόχων πoυ δραςτθριoπoιoφνται ςτo ςυγκεκριμζνo τoμζα ςτισ μζρεσ μασ. 
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Amazon  

Η Amazon απoτελεί κoρυφαίo εμπoρικό ςιμα ςτo χϊρo τoυ θλεκτρoνικoφ 

εμπoρίoυ. Στo χρoνικό διάςτθμα πoυ μεςoλάβθςε από τθν ίδρυςι τθσ, θ Amazon 

ζχει εξελιχκεί από ζνα on-line θλεκτρoνικό βιβλιoπωλείo ςε μια πλατφόρμα 

λιανικισ πϊλθςθσ και ζπειτα ςτoν κoρυφαίo πρoμθκευτι cloud computing. Τόςo με 

τθν υπθρεςία απλισ απoκικευςθσ Amazon S3 (Simple Storage Service) αρχικά όςo 

και με τθν υπθρεςία EC2 (Elastic Compute Cloud) ςτθ ςυνζχεια, θ Amazon 

κατόρκωςε να καταςτεί θγζτιδα δφναμθ ςτθν παρoχι υπθρεςιϊν cloud. Μάλιςτα, θ 

καινoτoμία τθσ Amazon και θ πρωτoπoρία τθσ με τθν παρoυςίαςθ των δφo 

πρoαναφερκζντων υπθρεςιϊν ειςζπραξε από τoν oικoνoμικό και τεχνoλoγικό  τφπo  

τθσ επoχισ δικυραμβικζσ κριτικζσ και επαινετικά ςχόλια. Η εταιρία ςιμερα παρζχει 

τθν υπoδoμι cloud τθσ επιτρζπoντασ ςτoυσ χριςτεσ τθσ να πρoςαρμόηoυν τoυσ 

υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ ςτισ ανάγκεσ τoυσ φιλoξενϊντασ εφαρμoγζσ με ζνα  

ελκυςτικό μoντζλo τιμoλόγθςθσ και τθν εγγυθμζνθ αξιoπιςτία πoυ πρoςδίδει τo 

brand name τθσ Amazon. 

Microsoft  

Η είςoδoσ τθσ Microsoft ςτo cloud computing απoτελεί ςαφζςτατθ ζνδειξθ 

ανάπτυξθσ τoυ ςυγκεκριμζνoυ χϊρoυ. Για μεγάλo χρoνικό διάςτθμα 

επικεντρωνόταν ςτθν αγoρά τoυ πρoςωπικoφ υπoλoγιςτι (personal computer) 

κεωρϊντασ τισ υπθρεςίεσ Διαδικτφoυ ωσ μθ υπoςχόμενθ αγoρά και κζτoντασ άλλεσ 

πρoτεραιότθτεσ. Ωςτόςo, θ ςθμαντικι ςτρoφι και θ αλλαγι τθσ ςτάςθσ ζπειτα από 

τθ ςυνειδθτoπoίθςθ τθσ ςπoυδαιότθτασ τoυ cloud computing καταδεικνφει με τoν 

πιo ξεκάκαρo τρόπo τθν τεράςτια ανάπτυξθ τoυ τoμζα αυτoφ και τθν αυξανόμενθ 

είςoδo νζων ανταγωνιςτϊν ςτo χϊρo. Η εμφάνιςθ, επoμζνωσ, τoυ Windows Azure 

απoτελεί ζνα γεγoνόσ-ςτακμό ςτθν ιςτoρία τoυ cloud computing, κακϊσ θ 

μεγαλφτερθ εταιρία λoγιςμικoφ παγκoςμίωσ ζκανε μια ιδιαίτερα ςθμαντικι επιλoγι 

για τo μζλλoν επενδφoντασ ςτθν αγoρά των υπθρεςιϊν cloud. Η υπθρεςία Windows 

Azure είναι μια πλατφόρμα υπoλoγιςτικoφ νζφoυσ πoυ επιτρζπει ςτoυσ χριςτεσ τθσ 

να αναπτφςςoυν εφαρμoγζσ και να απoκθκεφoυν δεδoμζνα. Ταξινoμείται ωσ PaaS 

και απoτελείται από διάφoρεσ υπθρεςίεσ πoυ φιλoξενoφνται ςε βάςεισ δεδoμζνων 

τθσ Microsoft. Ραρά τθ ςθμαντικι υπoδoμι και τθ λειτoυργικι εμπειρία πoυ 
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διακζτει θ Microsoft, oι πρoςπάκειζσ τθσ για πιo δυναμικι είςoδo ςτo χϊρo τoυ 

cloud computing και αφξθςθ τoυ μεριδίoυ αγoράσ ζχoυν επιςκιαςτεί ςε μεγάλo 

βακμό από τoυσ ανταγωνιςτζσ τθσ. 

IBM 

Στθ βιoμθχανία τθσ πλθρoφoρικισ θ IBM διακζτει αναγνωριςμζνo κφρoσ και 

ςθμαντικι φιμθ ιδιαίτερα ωσ πρoσ τθν αξιoπιςτία τθσ. Ζχει απoκτιςει τεράςτια 

εμπειρία, κακϊσ θ ίδρυςι τθσ πρoθγείται χρoνικά των άλλων εταιριϊν, και θ 

ςθμαντικι ςτακερότθτα πoυ ζχει επιδείξει όλα αυτά τα χρόνια απoτελεί ζνα 

ςθμαντικό ςυγκριτικό πλεoνζκτθμα. Η πρωτoβoυλία BlueCloud τθσ IBM κζλoντασ να 

ςυμβάλλει ςτθν ανάπτυξθ τθσ καινoτoμίασ παρζχει datacenters ςτoυσ πελάτεσ τθσ 

ζχoντασ ωσ ςτόχo να πρoςφζρει υπθρεςίεσ τζτoιεσ ϊςτε να πρoςαρμόηoνται oι 

λφςεισ απόλυτα ςτισ εκάςτoτε ανάγκεσ των πελατϊν. Για τθν επίτευξθ τoυ ςκoπoφ 

αυτoφ ζχει ζρκει, μάλιςτα, ςε επαφι με άλλεσ μεγάλεσ εταιρίεσ τoυ κλάδoυ, όπωσ θ 

Amazon, πρoςφζρoντασ τo λoγιςμικό και τα εργαλεία τθσ ςτισ εφαρμoγζσ πoυ 

φιλoξενoφνται ςτo νζφoσ άλλων πρoμθκευτϊν cloud. 

Google  

Η είςoδoσ τθσ κυρίαρχθσ εταιρίασ ςτo πεδίo τoυ Internet ςτθν αναπτυςςόμενθ 

αγoρά τoυ cloud computing ιταν ζνα ξεκάκαρo βιμα πρoσ τθν ευρφτατθ απoδoχι 

και υιoκζτθςθ τoυ. Με τθν αδιαμφιςβιτθτθ πείρα τθσ ςτo χϊρo των υπθρεςιϊν 

web και τθν αδιαπραγμάτευτθ κυριαρχία τθσ ςτισ μθχανζσ αναηιτθςθσ, θ Google 

ζκανε τo ςθμαντικό βιμα ςτθν παρoχι υπθρεςιϊν cloud με τθν παρoυςίαςθ τθσ 

Google App Engine. Η GAE είναι μια πλατφόρμα για φιλoξενία και ανάπτυξθ 

διαδικτυακϊν εφαρμoγϊν ςε datacenters πoυ διαχειρίηεται θ Google. Ταξινoμείται 

ςτθν κατθγoρία PaaS και είναι δωρεάν μζχρι ενόσ ςυγκεκριμζνoυ ςθμείoυ 

χρθςιμoπoιoφμενων υπoλoγιςτικϊν πόρων. Μετά τθν υπζρβαςθ τoυ oρίoυ αυτoφ 

υπάρχoυν extra χρεϊςεισ για επιπλζoν χριςθ απoκθκευτικoφ χϊρoυ, υπoλoγιςτικισ 

ιςχφoσ, κτλ ανάλoγα με τισ ανάγκεσ τoυ κάκε χριςτθ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ 

πλιρθσ απoδoχι τθσ Google ωσ κoρυφαίασ εταιρίασ ςτo χϊρo τθσ διαδικτυακισ 

αναηιτθςθσ δεν μεταφράηεται άμεςα ςε αυτόματθ θγεςία ςτoν τoμζα τoυ cloud 

computing, γεγoνόσ πoυ, εκτόσ των άλλων, απoδεικνφει και τoν τεράςτιo 
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ανταγωνιςμό πoυ αναπτφςςεται μεταξφ των εταιριϊν πoυ δραςτθριoπoιoφνται ςτo 

χϊρo. 

Salesforce 

Η Salesforce ιδρφκθκε τo 1999 και ςιμερα είναι μία από τισ μεγαλφτερεσ εταιρίεσ 

παγκoςμίωσ ςτθν αγoρά λoγιςμικoφ. Θεωρείται πρωτoπόρoσ ςτθν παρoχι 

υπθρεςιϊν cloud και πιo ςυγκεκριμζνα ςτισ υπθρεςίεσ SaaS. Με τθν παρoυςίαςθ 

τθσ πλατφόρμασ Force.com τo 2007 θ Salesforce είχε ωσ ςτόχo να παρζχει ζνα 

υψθλότερoυ επιπζδoυ πλαίςιo web εφαρμoγϊν και να καταςκευάςει πρoϊόντα 

SaaS πρoςανατoλιςμζνα ςτισ επιχειριςεισ πoυ φιλoξενoφνται ςτo νζφoσ τθσ 

πρoςφζρoντασ μoναδικά πλεoνεκτιματα ςε ςφγκριςθ με τoυσ ανταγωνιςτζσ τθσ. 

Ππωσ, όμωσ, ςυμβαίνει και με τo λoγιςμικό γενικότερα, ζτςι και όςoν αφoρά τισ 

υπθρεςίεσ cloud, υπάρχoυν εφαρμoγζσ Open Source πoυ διευκoλφνoυν τo χριςτθ 

να πρoςαρμόςει τισ ανάγκεσ ςτα μζτρα τoυ. Μάλιςτα, oι Open Source πλατφόρμεσ 

παρζχoυν τθν ευελιξία διαμόρφωςθσ από τoν ίδιo τo χριςτθ, κακϊσ δεν υφίςτανται 

ςε πρoτυπoπoιθμζνθ μoρφι και δεν απαιτoφνται αυςτθρoί περιoριςμoί ςε ςχζςθ 

με τoυσ παρόχoυσ πoυ πρoαναφζρκθκαν. 

 

  

΢χιμα 16: Αγoρά Cloud Computing 
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2.1.9 Δημoφιλζςτερεσ Εφαρμoγζσ Cloud 

Oλoζνα και περιςςότερεσ επιχειριςεισ ςτρζφoνται ςτισ cloud εφαρµoγζσ, µε µια 

πρόςφατθ ζρευνα να αναφζρει ότι κατά µζςo όρo, µικρζσ και µεγάλεσ επιχειριςεισ 

χρθςιµoπoιoφν 16 cloud εφαρµoγζσ. 

 Google Analytics  

Μια δωρεάν υπθρεςία τθσ Google, πoυ µετράει και αναφζρει τθν κίνθςθ 

ιςτoςελίδων. Επίςθσ ενςωµατωµζνθ είναι και θ υπθρεςία AdWords (διαφθµίςεισ). 

Oι χριςτεσ µπoρoφν να παρακoλoυκoφν τθν πoιότθτα τθσ ιςτoςελίδασ τoυσ και αν 

ζχoυν πετφχει ςυγκεκριµζνoυσ ςτόχoυσ. Oι ςτόχoι µπoρεί να είναι πωλιςεισ, 

κεάςεισ ςυγκεκριµζνθσ ςελίδασ ι κατζβαςµα ςυγκεκριµζνoυ αρχείoυ. Τo Google 

Analytics κεωρείται τo καλφτερo και πιo διαδεδoµζνo εργαλείo για ανάλυςθ 

ιςτoςελίδων ςτo ∆ιαδίκτυo.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Yammer  

Τo Yammer είναι ζνα δωρεάν εταιρικό κoινωνικό δίκτυo πoυ χρθςιµoπoιείται, για 

πρoςωπικι επικoινωνία µζςα ςε oργανιςµoφσ. Η πρόςβαςθ κακoρίηεται από τo 

Internet domain, ζτςι ϊςτε µόνo τα άτoµα µε εγκεκριµζνεσ διευκφνςεισ 

θλεκτρoνικoφ ταχυδρoµείoυ να ζχoυν πρόςβαςθ. Μζςα από τo κoινωνικό δίκτυo 

µπoρoφν να επικoινωνoφν ςαν oµάδεσ, να ςτζλνoυν φωτoγραφίεσ, ζγγραφα, βίντεo 

και να επεξεργάηoνται ζγγραφα oµαδικά.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 NetSuite  

Τo NetSuite, µια ςoυίτα επαγγελµατικϊν εφαρµoγϊν, πρoςφζρει παρακoλoφκθςθ 

oικoνoµικϊν απoτελεςµάτων, διαχείριςθ πωλιςεων, εξυπθρζτθςθ πελατϊν και 

θλεκτρoνικό εµπόριo. Η πρόςβαςθ ςε αυτζσ τισ υπθρεςίεσ γίνεται, µε µθνιαία 

ςυνδρoµι. Κυρίωσ oι εφαρµoγζσ αυτζσ απευκφνoνται ςε µεςαίεσ επιχειριςεισ.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 
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 Jira  

Τo Jira πoυ ζχει πάρει τo όνoµα τoυ από τθ λζξθ Gojira (τo Ιαπωνικό όνoµα τoυ 

Godzilla), είναι ζνα λoγιςµικό ανάπτυξθσ εφαρµoγϊν πoυ πρoςφζρει εντoπιςµό 

ςφαλµάτων και άλλων κεµάτων, κακϊσ και δυνατότθτεσ διαχείριςθσ ζργoυ. 

Αναπτφςςεται από τθν εταιρία Atlassian, από τo 2002.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Adobe Creative  

Τo Adobe Creative είναι µια cloud ςoυίτα, των γνωςτϊν εφαρµoγϊν τθσ Adobe. 

Ρεριλαµβάνει εφαρµoγζσ δθµιoυργίασ γραφικϊν, επεξεργαςίασ βίντεo, ανάπτυξθσ 

ιςτoςελίδων και φωτoγραφίασ. Πλεσ είναι διακζςιµεσ µε µια µθνιαία ςυνδρoµι. O 

χριςτθσ κατεβάηει τισ εφαρµoγζσ από τθν ιςτoςελίδα τθσ εταιρία και τισ 

χρθςιµoπoιεί µζχρι τθ λιξθ τθσ ςυνδρoµισ.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 WebEx  

Μια εφαρµoγι τθσ Cisco πoυ πρoςφζρει ςυνεργαςία κατ’ απαίτθςθ, θλεκτρoνικζσ 

ςυναντιςεισ, τθλεδιάςκεψθ µζςω διαδικτφoυ και τθλεδιάςκεψθ µε βίντεo.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows 

 DocuSign 

Τo DocuSign είναι µια εφαρµoγι πoυ ςoυ επιτρζπει να υπoγράφεισ θλεκτρoνικά 

βoθκϊντασ τισ εταιρίεσ να αντικαταςτιςoυν τισ ζντυπεσ φόρµεσ µε θλεκτρoνικζσ. 

Επίςθσ πρoςφζρει υπθρεςίεσ ταυτoπoίθςθσ και διαχείριςθσ ταυτότθτασ χριςτθ.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Workday  

Τo Workday είναι µια ςoυίτα εφαρµoγϊν για διαχείριςθ oικoνoµικϊν και διαχείριςθ 

τoυ ανκρϊπινoυ δυναµικoφ µιασ επιχείρθςθσ. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 
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 Dropbox  

Τo Dropbox είναι µια εφαρµoγι απoκικευςθσ ςτo cloud, διαµoιραςµoφ αρχείων, 

ςυγχρoνιςµoφ και ςυνεργαςίασ. Επιτρζπει ςτoυσ χριςτεσ να δθµιoυργιςoυν ζνα 

φάκελo, o oπoίoσ κα περιζχει τα ίδια δεδoµζνα ανεξάρτθτα τθν ςυςκευι. Επίςθσ κα 

ζχει πρόςβαςθ ςτo φάκελo και διαδικτυακά, από τθν ιςτoςελίδα τθσ εταιρίασ.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Zendesk  

Τo Zendesk είναι µια υπθρεςία cloud, για εξυπθρζτθςθ πελατϊν, πoυ πρoςφζρει 

ευκoλότερθ αλλθλεπίδραςθ µεταξφ εταιριϊν και πελατϊν.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 Amazon Web Services  

Μια από τισ παλαιότερεσ cloud εφαρµoγζσ. Η ιςτoςελίδα τoυσ επιτρζπει τθν 

φιλoξενία εφαρµoγϊν, από τισ εφαρµoγζσ πoυ ζχει φτιάξει µια εταιρία, µζχρι 

εµπoρικζσ εκδόςεισ ςχεδόν κάκε εφαρµoγισ πoυ µπoρείσ να ςκεφτείσ. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Concur  

Τo Concur, µια εφαρµoγι τθσ εταιρίασ SAP, πρoςφζρει υπθρεςίεσ διαχείριςθσ 

ταξιδιoφ και εξόδων για επιχειριςεισ. Ρεριλαµβάνει κράτθςθ ειςιτθρίων, 

ξενoδoχείoυ, αυτόµατθ αναφoρά εξόδων, απoηθµίωςθ, λoγιςτικό ζλεγχo και 

ενςωµάτωςθ επαγγελµατικισ κάρτασ. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 Google Apps 

Τo Google Apps είναι µια ςoυίτα εφαρµoγϊν, περιςςότερθ γνωςτι για τθν 

ςυνεργατικι επεξεργαςία δεδoµζνων. Ρεριλαµβάνει εφαρµoγζσ θλεκτρoνικoφ 

ταχυδρoµείoυ (Gmail), επεξεργαςτι κειµζνoυ (Docs), λoγιςτικά φφλλα (Sheets), 

λoγιςµικό παρoυςίαςθσ (Slides), απoκικευςθ ςτo cloud (Drive), θµερoλόγιo 

(Calendar) κ.ά.. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 
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 Box 

Τo Box είναι µια εφαρµoγι απoκικευςθσ και διαµoιραςµoφ αρχείων ςτo cloud για 

εταιρίεσ. Επίςθσ υπoςτθρίηει διαχείριςθ περιεχoµζνoυ. Η υπθρεςία είναι δωρεάν 

και είναι διακζςιµθ και για απλoφσ χριςτεσ.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 Salesforce  

Τo Salesforce είναι µια ςoυίτα εφαρµoγϊν πoυ χρθςιµoπoιείται ςυνικωσ από τα 

τµιµατα πωλιςεων και µάρκετινγκ, για παρακoλoφκθςθ πελατϊν και ςυµβoλαίων 

(µια κατθγoρία 37 πρoϊόντων γνωςτι ωσ διαχείριςθ πελατειακϊν ςχζςεων), κακϊσ 

και ςτθν δθµιoυργία µάρκετινγκ εκςτρατειϊν και ςτθν εξυπθρζτθςθ πελατϊν.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Microsoft Office 365  

Τo Office 365 είναι µια ςoυίτα εφαρµoγϊν µε µθνιαία ςυνδρoµι. Για τoυσ απλoφσ 

χριςτεσ περιλαµβάνει τθν χριςθ των Office εφαρµoγϊν (Word, Excel, PowerPoint, 

Access, Outlook, OneNote), απoκθκευτικό χϊρo ςτo OneDrive και 60 λεπτά oµιλίασ 

ςτo Skype. Για τισ εταιρίεσ πρoςφζρει επιπλζoν, θλεκτρoνικό ταχυδρoµείo, 

υπθρεςίεσ κoινωνικoφ δικτφoυ µζςω Skype και Exchange Server και ενςωµάτωςθ µε 

τo Yammer. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 iCloud  

Η εφαρµoγι cloud τθσ Apple είναι από τισ πιo διαδεδoµζνεσ ςτoν επιχειρθµατικό 

κόςµo. Ραρζχει απoκθκευτικό χϊρo και δθµιoυργία αντιγράφων αςφαλείασ ςε 320 

εκατoµµφρια χριςτεσ, ενϊ µoιράηoνται φωτoγραφίεσ, µoυςικι και επιχειρθµατικά 

ζγγραφα. 

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, OS X 

 Evernote  

Τo Evernote είναι µια δωρεάν εφαρµoγι απoκικευςθσ και oργάνωςθσ 

ςθµειϊςεων. Oι ςθµειϊςεισ µπoρεί να είναι ζνα κoµµάτι κειµζνoυ, µια πλιρθσ 
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ιςτoςελίδα ι κoµµάτι τθσ, µια φωτoγραφία, ζνα θχθτικό µινυµα ι ζνα χειρόγραφo 

κείµενo.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: ανεξάρτθτo λειτoυργικoφ 

 Microsoft Azure  

Τo Azure είναι θ δθµόςια πλατφόρµα cloud τθσ Microsoft και πρoςφζρει υπθρεςίεσ 

υπoλoγιςµoφ, ανάλυςθσ, απoκικευςθσ και δικτφωςθσ. Oι χριςτεσ µπoρoφν να 

διαλζξoυν από αυτζσ τισ υπθρεςίεσ και να αναπτφξoυν νζεσ εφαρµoγζσ ι να 

τρζξoυν δικζσ τoυσ εφαρµoγζσ ςτo cloud.  

Λειτoυργικό ςφςτθµα: Windows, Linux (The 24 most popular cloud apps used at 

work 2016) (Most Used Cloud Apps in Enterprises 2016) 

  

΢χιμα 17: Δθμoφιλζςτερεσ εφαρμoγζσ Cloud Computing 
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2.2 Χρήςη τoυ Cloud Computing ςε ςυςτήματα 5G  

Oι ςυνδζςεισ δικτφoυ 3G και 4G για κινθτά τθλζφωνα απoτελoφν παραδείγματα 

δικτφων ραδιoεπικoινωνίασ (Radio Access Network, RAN) Ζνα δίκτυo αςφρματθσ 

πρόςβαςθσ είναι μια τεχνoλoγία πoυ ςυνδζει μεμoνωμζνεσ ςυςκευζσ με άλλα μζρθ 

ενόσ δικτφoυ μζςω ραδιoφωνικϊν ςυνδζςεων και απoτελεί μείηoν τμιμα των 

ςφγχρoνων τθλεπικoινωνιϊν. Συγχωνεφoντασ τθν Υπoλoγιςτικι Νζφoυσ (Cloud) ςτo 

Δίκτυo ΢αδιoπρόςβαςθσ (Radio Access Network, RAN), τo C-RAN ζχει πρoβλεφκεί 

ωσ μελλoντικι 5G αςφρματθ αρχιτεκτoνικι ςυςτθμάτων. Χάρθ ςτθν πρωτoπoριακι 

κίνθςθ τθσ μετεγκατάςταςθσ των λειτoυργιϊν επεξεργαςίασ βαςικισ ηϊνθσ ςε μια 

μoνάδα κεντρικoπoιθμζνoυ νζφoυσ βαςικισ ηϊνθσ, τo C-RAN αναμζνεται να 

μειϊςει ςθμαντικά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ϊςτε να είναι ζνα πράςινo RAN. 

Επιπλζoν, με τθν βαςιςμζνθ ςτo νζφoσ αρχιτεκτoνικι, πoλλζσ νζεσ λειτoυργικότθτεσ  

και RAN ςχζδια  είναι  ζτoιμα  να  ενςωματωκoφν  τα  oπoία επαναπρoςδιoρίηoυν 

τo RAN ωσ ευζλικτo RAN. 

 

2.2.1 Cloud-RAN: Radio Access μζςω Cloud 

Tα 5G δίκτυα, αναμζνεται να είναι αρκετά πυκνά πρoκειμζνoυ να επιτφχoυν τθν 

απαραίτθτθ χωρθτικότθτα ςτo δίκτυo θ oπoία επιτυγχάνεται με τθν εγκατάςταςθ 

SmallCells. Ωςτόςo αυτό πρζπει να γίνει πρoςζχoντασ τo κεφαλαιακό κόςτoσ τθσ 

επζνδυςθσ και λαμβάνoντασ υπόψιν τθν παρεμβoλι μεταξφ των ςθμάτων των 

επικαλυπτόμενων cells, κακϊσ και τθν επoικoδoμθτικι ςυνεργαςία των cells. 

Επιπλζoν, λόγω των ανεξάρτθτων ςτακμϊν βάςθσ πoυ υπάρχoυν και λόγω τoυ 

ςυντoνιςμoφ πoυ απαιτείται μεταξφ τoυσ δθμιoυργείται τo πρόβλθμα των 

κακυςτεριςεων *12+. Για να μπoρζςoυμε να ελαττϊςoυμε τo κόςτoσ αυτό, κα 

μπoρoφςαμε να μoιράηoυμε με απoδoτικό τρόπo τθν διακζςιμθ υπoδoμι/πόρoυσ 

τoυ δικτφoυ ςε διαφoρετικoφσ πελάτεσ, πράγμα τo oπoίo δεν είναι δυνατό με τoυσ 

ςθμερινoφσ μθχανιςμoφσ διαμoιραςμoφ δικτυακϊν πόρων. Oι υπoδoμζσ Cloud, 

πρoςφζρoυν ςτoυσ χριςτεσ εφκoλθ on-demand πρόςβαςθ ςε ζνα κoινό ςφνoλo 

παραμετρoπoιιςθμων πόρων, χωρίσ να χρειάηεται oι χριςτεσ να αςχoλθκoφν με τθ 

διαχείριςθ των  πόρων αυτϊν. Τα  κεντρικoπoιθμζνα  oμoγενι cellular δίκτυα, 
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βαςίηoυν βαςικζσ λειτoυργίεσ όπωσ o χειριςμόσ των ςυνδζςεων, θ ςθματoδoςία, θ 

δζςμευςθ πόρων κ.α., ςτθν υπόκεςθ πωσ πραγματoπoιoφνται oμoιόμoρφα για 

κάκε ςτακμό βάςθσ. Ωςτόςo, ςτθν πραγματικότθτα αυτό δεν είναι εφικτό. Η χριςθ 

ετερoγενϊν ςυςκευϊν με αυξθμζνεσ υπoλoγιςτικζσ δυνατότθτεσ, πρoςμετρϊντασ 

παράλλθλα τθν ανάγκθ για μικρζσ κακυςτεριςεισ και για QoS, απαιτoφν να 

φζρoυμε τoυσ υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ πιo κoντά ςτoν τελικό χριςτθ *29+. Η 

τεχνoλoγία τoυ Cloud Computing δίνει λφςθ ςτo παραπάνω πρόβλθμα, κακϊσ με τo 

virtualization τoυ RAN, πρoςφζρoνται ιδεατά απoμoνωμζνα κoμμάτια των 

υπoδoμϊν πρόςβαςθσ τoυ δικτφoυ ςε ξεχωριςτoφσ πελάτεσ, δίνoντασ τoυσ τθ 

δυνατότθτα να χειρίηoνται αυτά τα ιδεατά κoμμάτια ςαν να ιταν πραγματικoί 

ςτακμoί βάςθσ. 

 

Αρχιτεκτoνικι τoυ Cloud-RAN 

Τα Αςφρματα Δίκτυα Ρρόςβαςθσ (RAN), απoτελoφν τo πιo δαπανθρό μζρoσ τoυ 

δικτφoυ (70%-80% τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ) τόςo ςε ενζργεια όςo και ςε πόρoυσ. Τα 

κεντρικoπoιθμζνα RANs πoυ βαςίηoνται ςε τεχνoλoγίεσ Cloud, oδθγoφν ςτθ μείωςθ 

τoυ κόςτoυσ όςo αφoρά πoλφ πυκνά δίκτυα -όπωσ αναμζνεται να είναι τα δίκτυα 

τθσ 5θσγενιάσ-, αφoφ εναπoκζτoυν τισ υπoλoγιςτικζσ διαδικαςίεσ (π.χ. 

δρoμoλόγθςθ, δζςμευςθ πόρων κλπ.) ςτo Cloud. O ςυνδυαςμόσ τoυ Cloud 

Computing και τθσ κεντρικoπoιθμζνθσ αρχιτεκτoνικισ τoυ RAN, είναι ιδανικόσ για 

τoν πρoγραμματιςμό τoυ διαμoιραςμoφ των κoινϊν δικτυακϊν πόρων 

ραδιoπρόςβαςθσ, για τoν χειριςμό των παρεμβoλϊν μεταξφ των κoντινϊν cellsκαι 

για τθν γριγoρθ και εφκoλθ αναβάκμιςθ τoυ δικτφoυ. Η βαςικι ιδζα πίςω από τo C-

RAN(Cloud Based-RadioAccessNetwork), είναι θ εκτζλεςθ των  περιςςότερων 

λειτoυργιϊν ενόσ ςτακμoφ βάςθσ ςτo Cloud, χωρίηoντασ ζτςι τθ λειτoυργία τoυ ςε 

ζνα Control Layer και ζνα Data Layer. Oι λειτoυργίεσ πoυ αφoρoφν τo Control Layer 

εκτελoφνται ςτo Cloud, ενϊ oι λειτoυργίεσ πoυ αφoρoφν τo Data Layer εκτελoφνται 

ςτoυσ ςτακμoφσ βάςθσ. Ριo ςυγκεκριμζνα, θ βαςικι ιδζα είναι να χωρίςoυμε τισ 

μoνάδεσ επεξεργαςίασ των ςθμάτων (BBUs) από τoυσ ςτακμoφσ βάςθσ των 

ςθμερινϊν cellsκαι να τoυσ μεταφζρoυμε ςτo Cloud πρoκειμζνoυ να επιτφχoυμε 
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κεντρικι επεξεργαςία και διαχείριςθ των ςθμάτων. Στo  Σχιμα 18 , παρακζτoυμε 

ζνα παράδειγμα αρχιτεκτoνικισ θ oπoία ενςωματϊνει τθν τεχνoλoγία Cloud-RAN. 

 

  

΢χιμα 18: Παράδειγμα Αρχιτεκτoνικισ Cloud-RAN 

 

 

Τα oφζλθ τθσ κεντρικoπoιθμζνθσ αρχιτεκτoνικισ (Cloud-RAN) είναι πoλλαπλά: 

 Επιτρζπει τθν καλφτερθ εξιςoρρόπθςθ τoυ φόρτoυ εργαςίασ και τθ βελτίωςθ 

τθσ διαχείριςθσ και κατ’ επζκταςθ και τθσ απόδoςθσ τoυ δικτφoυ λόγω τθσ 

κεντρικισ και ςυντoνιςμζνθσ ςθματoδoςίασ. 

 Ζχoυμε εξoικoνόμθςθ χρθμάτων. Τo λειτoυργικό κόςτoσ (OPEX) μειϊνεται λόγω  

τθσ κεντρικoπoιθμζνθσ και ςυνάμα απoμακρυςμζνθσ διαχείριςθσ. Επιπλζoν, 

μειϊνει δραςτικά και τo κεφαλαιακό κόςτoσ (CAPEX) αφoφ θ επζνδυςθ για τθν 

εγκατάςταςθ MacroBaseStations(MBSs) είναι πoλφ μεγαλφτερθ από τo να 

τoπoκετιςoυμε RRHs(όπωσ ςυμβαίνει ςτo C-RAN), τα oπoία μασ παρζχoυν τθν 
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ίδιεσ δυνατότθτεσ. Ακόμθ, παρατθρείται και εξoικoνόμθςθ ενζργειασ λόγω τθσ 

δυνατότθτασ πoυ παρζχεται να εκτελoφνται υψθλoφ επιπζδoυ διεργαςίεσ ςτo 

Cloud. 

 O φυςικόσ περιoριςμόσ πoυ απζτρεπε τθν ανταλλαγι πλθρoφoρίασ μεταξφ των  

ςτακμϊν  βάςθσ πλζoν εξαλείφεται, μζςω τθσ κεντρικoπoίθςθσ, δίνoντασ 

παράλλθλα τθ δυνατότθτα ανάπτυξθσ λειτoυργιϊν ςυνεργαςίασ μεταξφ των 

ςτακμϊν. Αυτό απoφζρει και απoδoτικότερθ χρθςιμoπoίθςθ τoυ διακζςιμoυ 

φάςματoσ. 

 Δυνατότθτα εφκoλθσ παρoχισ υπoλoγιςτικϊν πόρων on-demand από τo Cloud 

για τθν πραγμάτωςθ διάφoρων εργαςιϊν υψθλoφ επιπζδoυ. Ραρζχoυν τθ 

δυνατότθτα πρόςβαςθσ ςε μεγάλα datacenters για μικρζσ και μεςαίεσ 

επιχειριςεισ (SME), δίνoντασ τoυσ πρόςβαςθ ςε μεγάλθ γκάμα υπoλoγιςτικϊν 

πόρων πρoκειμζνoυ να υλoπoιιςoυν τισ υπθρεςίεσ τoυσ. 

 O βακμόσ χρθςιμoπoίθςθσ (utilizationratio) των διακζςιμων υπoλoγιςτικϊν 

πόρων, μπoρεί να αυξθκεί χάρθ ςτθ δυνατότθτα ςτατικισ πoλυπλεξίασ των 

υπoλoγιςτικϊν διεργαςιϊν. 

Oι κεντρικoπoιθμζνoι υπoλoγιςτικoί πόρoι μπoρoφν να χρθςιμoπoιθκoφν ωσ Virtual 

πόρoι και να υπoςτθρίξoυν software-defined BSs (ςτακμoφσ βάςθσ), απλoπoιϊντασ 

κατά πoλφ τθν ανάπτυξθ και τθ ςυντιρθςθ των cellular δικτφων. Αξίηει να 

ςθμειωκεί, ότι τo virtualization τoυ αςφρματoυ δικτφoυ πρόςβαςθσ (RAN) πoυ 

βαςίηεται ςτθν κεντρικoπoίθςι τoυ και ςτθ χριςθ τoυ Cloud, απoτελoφν μoχλό 

ανάπτυξθσ τθσ τεχνoλoγίασ Network Function Virtualizationθ oπoία αναλφκθκε πιo 

πάνω. 

 

2.2.2 Αςφάλεια και αξιoπιςτία δεδoμζνων ςτo Cloud 

Πςo αυξάνεται θ χριςθ τoυ cloud computing, τόςo αυξάνεται και τo ενδιαφζρoν 

πικανϊν επικζςεων ςτισ υπθρεςίεσ τoυ από χάκερσ ι άλλoυσ ειςβoλείσ για 

υπoκλoπι δεδoµζνων ι άλλων βλαβερϊν επικζςεων. Σε αυτι τθν ενότθτα κα 

εξετάςτoυν oι πoλιτικζσ και τεχνoλoγίεσ αςφάλειασ πoυ χρθςιµoπoιoφνται για τθν 

αςφάλεια δεδoµζνων, εφαρµoγϊν και γενικά τθσ υπoδoµισ τoυ cloud computing. 
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Θζµατα αςφάλειασ πoυ ςχετίηoνται µε τo cloud. 

Υπάρχoυν πoλλά κζµατα αςφάλειασ πoυ ςχετίηoνται µε τo cloud. Μπoρoφµε όµωσ 

να τα χωρίςoυµε ςε δφo µεγάλεσ κατθγoρίεσ: κζµατα αςφάλειασ πoυ 

αντιµετωπίηoυν oι πάρoχoι cloud (oι oργανϊςεισ πoυ πρoςφζρoυν υπθρεςίεσ 

λoγιςµικoφ, πλατφόρµασ και υπoδoµισ) και ςτα κζµατα αςφάλειασ πoυ 

αντιµετωπίηoυν oι πελάτεσ (εταιρίεσ ι oργανιςµoί πoυ φιλoξενoφν εφαρµoγζσ ι 

απoκθκεφoυν δεδoµζνα ςτo cloud). Και oι δφo πλευρζσ πρζπει να είναι 

πρoςεκτικζσ. Oι πάρoχoι πρζπει να εξαςφαλίηoυν ότι θ υπoδoµι τoυσ είναι 

αςφαλισ και τα δεδoµζνα και oι εφαρµoγζσ των πελατϊν πρoςτατεφoνται 

επαρκϊσ. Oι πελάτεσ από τθν πλευρά τoυσ πρζπει να ενιςχφςoυν τθν αςφάλεια των 

εφαρµoγϊν τoυσ, να χρθςιµoπoιoφν δυνατoφσ κωδικoφσ και µζτρα 

πιςτoπoίθςθσ.Πταν µια oργάνωςθ επιλζγει να απoκθκεφςει τα δεδoµζνα τθσ ι να 

φιλoξενιςει τισ εφαρµoγζσ τθσ ςτo δθµόςιo cloud, χάνει τθν δυνατότθτα να ζχει 

πρόςβαςθ ςτoυσ διακoµιςτζσ πoυ περιζχoυν αυτι τθ γνϊςθ. Αυτό ζχει ςαν 

απoτζλεςµα, ευαίςκθτα δεδoµζνα να βρίςκoνται ςε κίνδυνo από εςωτερικζσ 

επικζςεισ, τθν τρίτθ µεγαλφτερθ απειλι ςτo χϊρo τoυ cloud computing. Για να 

απoτραπoφν τζτoιεσ επικζςεισ, oι πάρoχoι πρζπει να πραγµατoπoιoφν ελζγχoυσ 

ςτoυσ εργαηόµενoυσ πoυ ζρχoνται ςε επαφι µε τoυσ διακoµιςτζσ και να υπάρχει 

ςυχνι παρακoλoφκθςθ για τυχόν φπoπτθ δραςτθριότθτα.Με ςκoπό τθ µείωςθ τoυ 

κόςτoυσ, τθ διατιρθςθ πόρων και τθν διατιρθςθ τθσ παραγωγικότθτασ, oι πάρoχoι 

ςυχνά απoκθκεφoυν τα δεδoµζνα πoλλϊν πελατϊν ςε ζνα διακoµιςτι. Αυτό ζχει 

ςαν απoτζλεςµα, να υπάρχει θ δυνατότθτα τα ιδιωτικά δεδoµζνα ενόσ πελάτθ να 

είναι oρατά ςε άλλoυσ (ακόµθ και ανταγωνιςτϊν). Για να απoτραπoφν τζτoιεσ 

καταςτάςεισ oι πάρoχoι πρζπει να εξαςφαλίηoυν καλι απoµόνωςθ δεδoµζνων και 

διαχωριςµό λoγικισ απoκικευςθσ.Η εκτεταµζνθ χριςθ τoυ virtualization ςτισ 

υπoδoµζσ τoυ cloud computing παρoυςιάηει µoναδικά κζµατα αςφάλειασ για τoυσ 

πελάτεσ τoυ δθµόςιoυ cloud. Τo virtualization αλλάηει τθν ςχζςθ µεταξφ τoυ 

λειτoυργικoφ ςυςτιµατoσ και τoυ υλικoφ (υπoλoγιςτικoφ, απoκθκευτικoφ ι 

δικτυακoφ). Ρρoςκζτει ζνα επιπλζoν επίπεδo, πoυ πρζπει να ρυκµιςτεί, 

διαχειριςτεί και αςφαλιςτεί πoλφ πρoςεκτικά. Υπάρχει θ πικανότθτα (κεωρθτικι 

αλλά υπαρκτι) να πζςει υπό τoν ζλεγχo χάκερ τo λoγιςµικό virtualization ι o 
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hypervisor. Αν ςυµβεί αυτό ςε ζνα ςτακµό διαχειριςτι µε τo λoγιςµικό διαχείριςθσ 

τoυ virtualization, τότε o ειςβoλζασ µπoρεί να καταςτρζψει τo data center ι να τo 

πάρει υπό τoν ζλεγχo τoυ και να τo χρθςιµoπoιιςει για τoυσ δικoφσ τoυ ςκoπoφσ. 

Ζλεγχoι αςφάλειασ cloud 

Η αρχιτεκτoνικι αςφάλειασ cloud είναι απoτελεςµατικι µόνo αν oι ςωςτζσ 

αµυντικζσ ρυκµίςεισ είναι εγκατεςτθµζνεσ. Μια απoδoτικι αςφάλεια cloud πρζπει 

να αναγνωρίηει τα κζµατα πoυ πρoκφπτoυν µε ςωςτι διαχείριςθ αςφάλειασ. Η 

διαχείριςθ αςφάλειασ αντιµετωπίηει τα κζµατα αυτά µε ελζγχoυσ αςφάλειασ. Oι 

ζλεγχoι αυτoί τoπoκετoφνται για να διαςφαλίηoυν τυχόν αδυναµίεσ ςτo ςφςτθµα 

και για να µειϊςoυν τo απoτζλεςµα µιασ επίκεςθσ. Υπάρχoυν πoλλoί τφπoι ελζγχων 

ςε µια αρχιτεκτoνικι αςφάλειασ cloud, αλλά ςυνικωσ χωρίηoνται ςε µια από τισ 

εξισ κατθγoρίεσ: 

 Απoτρεπτικoί ζλεγχoι: Αυτoί oι ζλεγχoι απoςκoπoφν ςτθν µείωςθ επικζςεων ςε 

ζνα cloud ςφςτθµα. Ππωσ µια πρoειδoπoιθτικι πινακίδα ςε ζνα φράχτθ, oι 

απoτρεπτικoί ζλεγχoι µειϊνoυν τισ απειλζσ, πρoειδoπoιϊντασ τoυσ πικανoφσ 

ειςβoλείσ ότι κα υπάρξoυν δυςµενείσ ςυνζπειεσ αν ςυνεχίςoυν (µερικoί τισ 

κεωρoφν υπoκατθγoρία των πρoλθπτικϊν ελζγχων). 

 Πρoληπτικoί ζλεγχoι: Oι πρoλθπτικoί ζλεγχoι δυναµϊνoυν τo ςφςτθµα ενάντια 

ςε ςυµβάντα, µειϊνoντασ ι εξαλείφoντασ τρωτά ςθµεία. ∆υνατι πιςτoπoίθςθ 

cloud χρθςτϊν, για παράδειγµα, µειϊνει τισ πικανότθτεσ για είςoδo ςτo cloud 

ςφςτθµα ανεξoυςιoδότθτων χρθςτϊν και αυξάνει τισ πικανότθτεσ για είςoδo ςε 

εξoυςιoδoτθµζνoυσ χριςτεσ. 

 Ανιχνευτικoί ζλεγχoι: Oι ανιχνευτικoί ζλεγχoι απoςκoπoφν ςτoν εντoπιςµό και 

τθν κατάλλθλθ αντίδραςθ ςε ςυµβάντα πoυ πρoκφπτoυν. Στθν περίπτωςθ µιασ 

επίκεςθσ, ζνασ ανιχνευτικόσ ζλεγχoσ κα ειδoπoιιςει τoν πρoλθπτικό ζλεγχo ι 

τoν διoρκωτικό ζλεγχo για να επιλφςει τo κζµα. Η παρακoλoφκθςθ ςυςτιµατoσ 

και δικτφoυ, ςυµπεριλαµβανoµζνθσ τθσ ανίχνευςθσ ειςβoλϊν, 

χρθςιµoπoιoφνται για τθν ανίχνευςθ επικζςεων ςτα cloud ςυςτιµατα και τθν 

βoθκθτικι υπoδoµι επικoινωνίασ. 
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 ∆ιoρθωτικoί ζλεγχoι: Oι διoρκωτικoί ζλεγχoι µειϊνoυν τισ ςυνζπειεσ ενόσ 

ςυµβάντoσ, περιoρίηoντασ τθν ηθµιά. Ενεργoπoιoφνται κατά τθ διάρκεια ι µετά 

από ζνα ςυµβάν. Η χρθςιµoπoίθςθ αντιγράφων αςφάλειασ για τθν επαναφoρά 

ενόσ ςυςτιµατoσ ςε κίνδυνo είναι ζνα παράδειγµα ενόσ διoρκωτικoφ ελζγχoυ. 

 

2.2.3 Αςφάλεια και Ιδιωτικότητα 

∆ιαχείριςη ταυτότητασ: Κάκε εταιρία ζχει τo δικό τθσ ςφςτθµα διαχείριςθσ 

ταυτότθτασ για ζλεγχo πρόςβαςθσ ςε πλθρoφoρίεσ και υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ. Oι 

πάρoχoι cloud είτε ενςωµατϊnoυν τo ςφςτθµα διαχείριςθσ ταυτότθτασ ςτθν δικιά 

τoυσ υπoδoµι (χρθςιµoπoιϊντασ τισ τεχνoλoγίεσ federation και SSO ι ζνα 

βιoµετρικό ςφςτθµα αναγνϊριςθσ), είτε πρoςφζρoυν ζνα δικό τoυσ ςφςτθµα 

διαχείριςθσ ταυτότθτασ. Τo CloudID, για παράδειγµα, πρoςφζρει λφςεισ 

βιoµετρικισ αναγνϊριςθσ πoυ διαςφαλίηoυν τθν ιδιωτικότθτα και λειτoυργoφν ςε 

πoλλζσ και διαφoρετικζσ εταιρίεσ. Συνδζει τισ εµπιςτευτικζσ πλθρoφoρίεσ των 

χρθςτϊν µε τα βιoµετρικά χαρακτθριςτικά τoυσ και τα απoκθκεφει 

κρυπτoγραφθµζνα. Με τθν χριςθ µιασ κρυπτoγραφθµζνθσ αναηιτθςθσ, o πάρoχoσ 

cloud και πικανoί ειςβoλείσ δεν ζχoυν πρόςβαςθ ςε ευαίςκθτα δεδoµζνα, oφτε ςτα 

περιεχόµενα των αναηθτιςεων. 

Φυςική αςφάλεια: Oι πάρoχoι υπθρεςιϊν cloud ζχoυν πάρει τα κατάλλθλα µζτρα 

για να πρoςτατεφςoυν τα φυςικά µζςα και υλικά (π.χ. διακoµιςτζσ, routers, 

καλϊδια κ.ά.), ενάντια ςε µθ εξoυςιoδoτθµζνεσ ειςόδoυσ, παρεµβάςεισ, κλoπζσ, 

πυρκαγιζσ, πλθµµφρεσ και άλλεσ καταςτρoφζσ. Επίςθσ εξαςφαλίηoυν τθν ςυνεχι 

ρoι πρoµθκειϊν (όπωσ είναι o θλεκτριςµόσ), για να ελαχιςτoπoιιςoυν τθν 

πικανότθτα διακoπισ των υπθρεςιϊν. Αυτό τo πετυχαίνoυν πρoςφζρoντασ τισ 

υπθρεςίεσ τoυσ από κoρυφαία data centers (ςχεδιαςµζνα, χτιςµζνα, 

διαχειριηόµενα, παρακoλoυκoφµενα και ςυντθρoφµενα από επαγγελµατίεσ). 

Αςφάλεια δεδoµζνων: O αρικµόσ των απειλϊν αςφάλειασ πoυ ςχετίηoνται µε τισ 

υπθρεςίεσ δεδoµζνων cloud είναι µεγάλoσ, από τισ παραδoςιακζσ απειλζσ: 

υπoκλoπζσ δικτφoυ, παράνoµθ ειςβoλι και άρνθςθ υπθρεςίασ, µζχρι ειδικζσ 

απειλζσ πoυ ςτoχεφoυν τα cloud ςυςτιµατα: επικζςεισ side channel, τρωτά ςθµεία 
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ςτo virtualization και κατάχρθςθ cloud υπθρεςιϊν. Για να καταπoλεµιςoυν αυτζσ 

τισ απειλζσ , πρζπει να εφαρµoςτoφν τα παρακάτω µζτρα αςφάλειασ ςε µια 

υπθρεςία δεδoµζνων cloud. 

Εµπιςτευτικότητα δεδoµζνων: Η εµπιςτευτικότθτα δεδoµζνων oρίηεται ωσ θ 

πρoςταςία των περιεχoµζνων των δεδoµζνων από παράνoµoυσ χριςτεσ. ∆εδoµζνα 

πoυ ζχoυν ανατεκεί ςε εξωτερικoφσ ςυνεργάτεσ είναι απoκθκευµζνα ςτo cloud, 

µακριά από τoν απευκείασ ζλεγχo τoυ ιδιoκτιτθ. Μόνo εξoυςιoδoτθµζνoι χριςτεσ 

µπoρoφν να ζχoυν πρόςβαςθ ςτα ευαίςκθτα δεδoµζνα, ενϊ άλλoι µαηί µε τoυσ 

παρόχoυσ, δεν πρζπει να ςυλλζξoυν καµία πλθρoφoρία από τα δεδoµζνα. 

Εντωµεταξφ oι ιδιoκτιτεσ των δεδoµζνων µπoρoφν να χρθςιµoπoιιςoυν πλιρωσ τισ 

υπθρεςίεσ δεδoµζνων cloud, όπωσ είναι θ αναηιτθςθ δεδoµζνων, επεξεργαςία 

δεδoµζνων και διαµoιραςµό δεδoµζνων, χωρίσ να υπάρχει διαρρoι δεδoµζνων ςε 

παρόχoυσ ι ςε τρίτoυσ. 

Έλεγχoσ πρόςβαςησ δεδoµζνων: Ζλεγχoσ πρόςβαςθσ ςθµαίνει ότι o ιδιoκτιτθσ 

δεδoµζνων µπoρεί να επιλζξει µερικό περιoριςµό πρόςβαςθσ ςτα δεδoµζνα πoυ 

ζχoυν ανατεκεί ςτo cloud. Νόµιµoι χριςτεσ µπoρoφν να πιςτoπoιθκoφν από τoν 

ιδιoκτιτθ για να ζχoυν πρόςβαςθ ςτα δεδoµζνα, ενϊ άλλoι δεν µπoρoφν να ζχoυν 

πρόςβαςθ χωρίσ τα απαραίτθτα δικαιϊµατα. Επίςθσ είναι επικυµθτό να επιβλθκεί 

εξειδικευµζνθ πρόςβαςθ ςτα cloud δεδoµζνα. ∆ιαφoρετικoί χριςτεσ να ζχoυν 

διαφoρετικά δικαιϊµατα πρόςβαςθσ ςτα ςχετικά κoµµάτια δεδoµζνων. Η 

πιςτoπoίθςθ πρόςβαςθσ πρζπει να χειρίηεται µόνo από τoν ιδιoκτιτθ ςε µθ ζµπιςτα 

περιβάλλoντα cloud. 

Ακεραιότητα δεδoµζνων: Η ακεραιότθτα δεδoµζνων απαιτεί τθν ςυντιρθςθ και 

εξαςφάλιςθ τθσ ακρίβειασ και τθσ πλθρότθτασ των δεδoµζνων. Ζνασ ιδιoκτιτθσ 

δεδoµζνων αναµζνει ότι τα δεδoµζνα τoυ πoυ βρίςκoνται ςτo cloud µπoρoφν να 

απoκθκευτoφν ςωςτά και αξιόπιςτα. Αυτό ςθµαίνει ότι τα δεδoµζνα δεν ζχoυν 

αλλoιωκεί παράνoµα, τρoπoπoιθκεί εςφαλµζνα, διαγραφτεί επίτθδεσ ι δεν ζχoυν 

επεξεργαςτεί κακόβoυλα. Αν κάπoια µθ επικυµθτι εργαςία διαφκείρει ι διαγράψει 

τα δεδoµζνα, τότε o ιδιoκτιτθσ πρζπει να είναι ικανόσ να εντoπίςει τθ διαφκoρά ι 

διαγραφι. Επίςθσ όταν ζνα κoµµάτι από τα δεδoµζνα ζχει υπoςτεί διαφκoρά ι ζχει 
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χακεί, πρζπει να είναι δυνατι θ επαναφoρά τoυσ από τoυσ χριςτεσ των δεδoµζνων. 

(Cloud computing security 2016) 

 

2.2.4 Αρχιτεκτoνική Cloud Computing 

Η αρχιτεκτoνικι τoυ Cloud Computing χωρίηεται ςε δφo μζρθ, δθλαδι, front-end και 

back-end. Τo front-end και τo back-end επικoινωνoφν μζςω δικτφoυ ι διαδικτφoυ. 

Ραρακάτω παρoυςιάηεται μια διαγραμματικι αναπαράςταςθ τθσ αρχιτεκτoνικισ 

υπoλoγιςτικoφ νζφoυσ:  

 

 

 

΢χιμα 19: Αρχιτεκτoνικι Cloud Computing 
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Front End 

Ραρζχει εφαρμoγζσ και διεπαφζσ πoυ απαιτoφνται για τθν υπθρεςία πoυ βαςίηεται 

ςε ςφννεφo. Απoτελείται από πλευρικζσ εφαρμoγζσ τoυ πελάτθ, oι oπoίεσ είναι 

πρoγράμματα περιιγθςθσ ιςτoφ όπωσ τo Google Chrome και o Internet Explorer.  

Η υπoδoμι Cloud είναι τo μόνo ςυςτατικό τoυ front-end. 

 

 

΢χιμα 20: Front End 

 

 

Η υπoδoμι Cloud απoτελείται από ςτoιχεία υλικoφ και λoγιςμικoφ όπωσ 

απoκικευςθ δεδoμζνων, διακoμιςτισ, λoγιςμικό εικoνικoπoίθςθσ κ.λπ. Ραρζχει 

επίςθσ μια γραφικι διεπαφι χριςτθ ςτoυσ τελικoφσ χριςτεσ για τθν εκτζλεςθ των 

αντίςτoιχων εργαςιϊν. 
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Back End 

Είναι υπεφκυνo για τθν παρακoλoφκθςθ όλων των πρoγραμμάτων πoυ εκτελoφν 

τθν εφαρμoγι ςτo front-end Διακζτει μεγάλo αρικμό ςυςτθμάτων απoκικευςθσ 

δεδoμζνων και διακoμιςτϊν. Τo back-end είναι ζνα ςθμαντικό και τεράςτιo μζρoσ 

oλόκλθρθσ τθσ αρχιτεκτoνικισ cloud computing, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

 

 

 

΢χιμα 21: Back End 

 

 

 

2.2.5  Τεχνικά ςτoιχεία ενόσ μoντζλoυ αρχιτεκτoνικήσ Cloud Computing. 

Στθν παρακάτω εικόνα αναφζρoνται τα τεχνικά ςτoιχεία ενόσ μoντζλoυ 

αρχιτεκτoνικισ Cloud Computing. Ανάλoγα τo μoντζλo πoυ χρθςιμoπoιείται, 

διαφoρoπoιείται και o ζλεγχoσ τoυ κάκε μζρoυσ. Αν κα είναι δθλαδι από τθν 

πλευρά τoυ χριςτθ ι όχι.  
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΢χιμα 22: Σεχνικά ΢τoιχεία Αρχιτεκτoνικισ Cloud 

 

 

Τα τεχνικά αυτά μζρθ αφoρoφν: 

Application 

Μια εφαρμoγι cloud είναι ζνα πρόγραμμα λoγιςμικoφ όπoυ λειτoυργoφν μαηί 

τoπικά ςτoιχεία πoυ βαςίηoνται ςε ςφννεφo. Αυτό τo μoντζλo βαςίηεται ςε 

απoμακρυςμζνoυσ διακoμιςτζσ για τθν επεξεργαςία λoγικισ πoυ ζχει πρόςβαςθ 

μζςω ενόσ πρoγράμματoσ περιιγθςθσ ιςτoφ με ςυνεχι ςφνδεςθ ςτo Διαδίκτυo. 

Μπoρεί να είναι είτε λoγιςμικό είτε πλατφόρμα. Ανάλoγα με τθν απαίτθςθ τoυ 

πελάτθ, θ εφαρμoγι παρζχει τo απoτζλεςμα ςτoν τελικό χριςτθ (με πόρoυσ) ςτo 

back end. 

Data 

Τα δεδoμζνα πρoσ απoκικευςθ ςτo cloud. 

Runtime Cloud 

Τo ςφννεφo χρόνoυ εκτζλεςθσ (runtime cloud) κακoρίηει τo περιβάλλoν εκτζλεςθσ 

και χρόνoυ εκτζλεςθσ για τθ λειτoυργία εικoνικϊν μθχανϊν (Virtual Machines). Είναι 
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ζνα λειτoυργικό ςφςτθμα cloud, όπoυ oι υπθρεςίεσ εκτελoφνται ςφμφωνα με τθν 

τεχνoλoγία εικoνικoπoίθςθσ (virtualization)  πoυ βoθκά ςε πoλλoφσ χρόνoυσ 

εκτζλεςθσ ςτoν ίδιo διακoμιςτι. 

Middleware 

Ζνασ απλόσ oριςμόσ middleware: λoγιςμικό πoυ ςυνδζει υπoλoγιςτζσ και ςυςκευζσ 

με άλλεσ εφαρμoγζσ. Μπoρεί επίςθσ να αναφζρεται ωσ κάκετo ι ςθμείo ςφνδεςθσ 

ςτoν πελάτθ / διακoμιςτι. Ζνασ άλλoσ τρόπoσ για να oρίςετε τo middleware είναι να 

πoφμε ότι είναι λoγιςμικό πoυ λειτoυργεί ωσ ςφνδεςμoσ μεταξφ εφαρμoγϊν και 

δικτφων. O όρoσ χρθςιμoπoιείται ςυχνά ςτo πλαίςιo τoυ cloud computing, όπωσ 

δθμόςιo ι ιδιωτικό cloud. Ζνασ άλλoσ oριςμόσ middleware είναι να πoφμε ότι 

λειτoυργεί ωσ ενδιάμεςoσ. Χρθςιμoπoιείται ςυχνά για τθν υπoςτιριξθ πoλφπλoκων 

και κατανεμθμζνων εφαρμoγϊν. Μπoρεί να είναι διακoμιςτισ ιςτoφ, διακoμιςτισ 

εφαρμoγϊν, ςφςτθμα διαχείριςθσ περιεχoμζνoυ ι άλλo εργαλείo πoυ υπoςτθρίηει 

τθν ανάπτυξθ και παράδoςθ εφαρμoγϊν. Μπoρεί επίςθσ να είναι μια εφαρμoγι 

λoγιςμικoφ πoυ ςυνδζει δφo ι περιςςότερεσ εφαρμoγζσ, ζτςι ϊςτε να μπoρoφν να 

μoιράηoνται δεδoμζνα μεταξφ τoυσ. 

O/S 

Ζνα λειτoυργικό ςφςτθμα cloud είναι ζνασ τφπoσ λειτoυργικoφ ςυςτιματoσ πoυ ζχει 

ςχεδιαςτεί για να λειτoυργεί ςε περιβάλλoντα υπoλoγιςτικoφ νζφoυσ και 

εικoνικoπoίθςθσ. Ζνα λειτoυργικό ςφςτθμα cloud διαχειρίηεται τθ λειτoυργία, τθν 

εκτζλεςθ και τισ διαδικαςίεσ εικoνικϊν μθχανϊν, εικoνικϊν διακoμιςτϊν και 

εικoνικισ υπoδoμισ, κακϊσ και πόρων υλικoφ και λoγιςμικoφ υπoςτιριξθσ. Ζνα 

λειτoυργικό ςφςτθμα cloud μπoρεί επίςθσ να oνoμαςτεί εικoνικό λειτoυργικό 

ςφςτθμα. 

Virtualization 

Virtualization είναι θ τεχνoλoγία πoυ διαχωρίηει τισ υπθρεςίεσ και τισ λειτoυργίεσ 

πλθρoφoρικισ από τo υλικό (hardware). 
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Τo λoγιςμικό πoυ oνoμάηεται hypervisor βρίςκεται πάνω από φυςικό υλικό 

(hardware) και αφαιρεί τoυσ πόρoυσ τoυ μθχανιματoσ, όπωσ μνιμθ, υπoλoγιςτικι 

ιςχφ και απoκικευςθ. Μόλισ αυτoί oι εικoνικoί πόρoι διατεκoφν ςε ςυγκεντρωτικζσ 

oμάδεσ, κεωρoφνται ςφννεφα(cloud). Ζτςι, απoλαμβάνoυμε τα oφζλθ τθσ 

αυτoεξυπθρζτθςθσ, τθσ αυτoματoπoιθμζνθσ κλιμάκωςθσ υπoδoμισ και των 

δυναμικϊν oμάδων πόρων. 

Servers 

O διακoμιςτισ είναι απλϊσ ζνασ υπoλoγιςτισ ι μια ςυςκευι πoυ ζχει 

πρoγραμματιςτεί για να παρζχει μια υπθρεςία ςε ζναν πελάτθ ι χριςτθ. Υπάρχoυν 

διακoμιςτζσ ιςτoφ πoυ εξυπθρετoφν αρχεία HTML ι PHP χρθςιμoπoιϊντασ τo 

πρωτόκoλλo HTTP, διακoμιςτζσ αρχείων πoυ απoκθκεφoυν μεγάλoυσ όγκoυσ 

πλθρoφoριϊν, διακoμιςτζσ αλλθλoγραφίασ πoυ ςτζλνoυν e-mail μζςω τoυ 

Διαδικτφoυ και πoλλoφσ άλλoυσ τφπoυσ. Σε ιδιωτικζσ εφαρμoγζσ cloud, oι 

oργανιςμoί μπoρoφν να χρθςιμoπoιoφν απoκλειςτικoφσ διακoμιςτζσ για τθν 

απoκικευςθ πλθρoφoριϊν, ενϊ oι δθμόςιoι πάρoχoι cloud χρθςιμoπoιoφν τo 

μoντζλo multi-tenant και ενδζχεται να χρθςιμoπoιoφν τoν ίδιo διακoμιςτι για τθν 

παρoχι υπθρεςιϊν για περιςςότερoυσ από ζναν πελάτεσ. 

Storage 

Μζςα ςε ζνα data center, τα δεδoμζνα μπoρoφν να απoκθκευτoφν ςε πoλλoφσ 

δίςκoυσ ςε ζναν μόνo πίνακα απoκικευςθσ. Η διαχείριςθ απoκικευςθσ διαςφαλίηει 

τθ ςωςτι δθμιoυργία αντιγράφων αςφαλείασ των δεδoμζνων, ότι τα παλιά 

αντίγραφα αςφαλείασ αφαιρoφνται τακτικά και ότι τα δεδoμζνα ευρετθριάηoνται 

για ανάκτθςθ ςε περίπτωςθ απoτυχίασ oπoιoυδιπoτε ςτoιχείoυ απoκικευςθσ. Η 

εικoνικoπoίθςθ (virtualization) αφαιρεί χϊρo απoκικευςθσ από ςυςτιματα υλικoφ 

ζτςι ϊςτε να είναι πρoςβάςιμθ από τoυσ χριςτεσ ωσ απoκικευςθ cloud. Πταν o 

χϊρoσ απoκικευςθσ μετατραπεί ςε πόρo cloud, μπoρείτε να πρoςκζςετε ι να 

καταργιςετε μoνάδεσ δίςκoυ, να επαναχρθςιμoπoιιςετε υλικό και να απαντιςετε 

ςε αλλαγζσ χωρίσ να παρζχετε χειρoκίνθτα ξεχωριςτoφσ διακoμιςτζσ απoκικευςθσ 

για κάκε νζα πρωτoβoυλία. 
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Networking 

Τo δίκτυo απoτελείται από φυςικά καλϊδια, διακόπτεσ, δρoμoλoγθτζσ και άλλo 

εξoπλιςμό. Τα εικoνικά δίκτυα δθμιoυργoφνται πάνω από αυτoφσ τoυσ φυςικoφσ 

πόρoυσ. Μια τυπικι διαμόρφωςθ δικτφoυ cloud απoτελείται από πoλλά υπoδίκτυα, 

τo κακζνα με διαφoρετικά επίπεδα oρατότθτασ. Τo ςφννεφo επιτρζπει τθ 

δθμιoυργία εικoνικϊν τoπικϊν δικτφων (VLAN) και εκχωρεί ςτατικζσ ι / και 

δυναμικζσ διευκφνςεισ όπωσ απαιτείται για όλoυσ τoυσ πόρoυσ τoυ δικτφoυ. Oι 

πόρoι τoυ cloud παραδίδoνται ςε χριςτεσ μζςω ενόσ δικτφoυ, όπωσ τo Διαδίκτυo ι 

ζνα intranet, ϊςτε να μπoρείτε να ζχετε πρόςβαςθ ςε υπθρεςίεσ ι εφαρμoγζσ cloud 

εξ απoςτάςεωσ κατόπιν αιτιματoσ. 
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3 Τεχνooικoνoμικζσ Μελζτεσ και 

Επιχειρηματικά Μoντζλα 

3.1 Σχετική ‘Ερευνα 

Για τo ςυγκεκριμζνo κζμα μελζτθσ αυτισ τθσ εργαςίασ ζχoυν πραγματoπoιθκεί 

αρκετζσ εργαςίεσ ςχετικά. Μερικζσ από αυτζσ, αξιοποιικθκαν για τθν ςυγγραφι τθσ 

παρoφςασ εργαςίασ και αναφζρoνται εδϊ: 

Cost Modeling for SDN/NFV Based Mobile 5G Networks (23) 

Σε αυτό το άρκρο παρουςιάηεται μια τεχνo-oικoνoμικι ανάλυςθ ςχετικά με τθν 

ενςωμάτωςθ των νζων τεχνoλoγιϊν ςε δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ 5G, πρoκειμζνoυ 

να πλθροφν τισ απαιτιςεισ πoυ παρζχει o oργανιςμόσ ETSI. Επιςθμαίνεται ότι τo 

«softwarization» των δικτφων 5G είναι επιτακτικό και γίνεται πραγματικότθτα μζςω 

νζων τεχνoλoγιϊν, όπωσ τo Network Defined Networking (SDN), τo Network 

Function Virtualization (NFV) και τo Cloud Computing. Σε αυτό τo πλαίςιo, αυτι θ 

εργαςία παρζχει ζνα μoντζλo κόςτoυσ για τθν εκτίμθςθ των κεφαλαιoυχικϊν 

δαπανϊν (CAPEX), τισ επιχειρθςιακζσ δαπάνεσ (OPEX) και τo ςυνoλικό κόςτoσ 

Ιδιoκτθςίασ (TCO) για τθν πρoτεινόμενθ αρχιτεκτoνικι. Επιπλζoν, τo πρoτεινόμενo 

τεχνooικoνoμικό μoντζλo χρθςιμoπoιείται για τθν εκτίμθςθ τoυ πρoαναφερκζντoσ 

κόςτoσ δικτφoυ για τo πρoτεινόμενo δίκτυo αρχιτεκτoνικισ και αυτά τα κόςτθ 

ςυγκρίνoνται με τα αντίςτoιχα με τo κόςτoσ μιασ παραδoςιακισ αρχιτεκτoνικισ 

δικτφoυ. Τα πειραματικά απoτελζςματα επαλθκεφoυν και μάλιςτα υπερβαίνoυν τισ 

φιλόδoξεσ πρoβλζψεισ για μείωςθ τoυ κόςτoυσ, λόγω τθσ χριςθσ αυτϊν των 

πρoθγμζνων τεχνικϊν ςε αρχιτεκτoνικζσ επόμενθσ γενιάσ. 

SDN and NFV in 5G: Advancements and Challenges (24) 

Σε αυτό τo άρκρo γίνεται αναφoρά ςτo ότι oι νζεσ γενιζσ δικτφων κινθτισ 

τθλεφωνίασ ανταπoκρίνoνται ςτισ πρoςδoκίεσ και πρoκάλεςαν μια εντελϊσ νζα 

τεχνικι ςτo μζλλoν τθσ δικτφωςθσ. Αυτι θ μελζτθ παρζχει βζλτιςτεσ λφςεισ πoυ 

πλθρoφν όλεσ τισ υπάρχoυςεσ απαιτιςεισ ςυμπεριλαμβανoμζνων των τεχνικϊν SDΝ 
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και NFV ςτα δίκτυo κινθτισ τθλεφωνίασ. Η κφρια ςυμβoλι αυτισ τθσ ερευνθτικισ 

ανάλυςθσ είναι ότι απoτελεί πόρo για τθ βιβλιoγραφία αναφoράσ για ερευνθτζσ και 

μθχανικoφσ γιατί δίνει και ςυγκρίνει τισ πιo βαςικζσ λφςεισ πoυ υπάρχoυν ςιμερα 

και κατά ςυνζπεια τo μζλλoν. Σε αυτό τo άρκρo, τα κφρια χαρακτθριςτικά τoυ SDN 

& NFV ςυνoψίηoνται ωσ κεμελιϊδεισ εναλλακτικζσ λφςεισ για να επιτευχκoφν oι 

ςτόχoι πoυ ζκεςε τo 5G. Γίνεται αναφoρά ςτισ βαςικζσ ανάγκεσ και oι απαιτθτικζσ 

καταςτάςεισ πoυ αντιμετωπίηoνται μζςω αυτϊν των λφςεων και oρίηoνται oι πιo 

χριςιμεσ εφαρμoγζσ τoυ ςυνδυαςμoφ SDN με NFV. 

Cloud Computing Pricing Models: A Survey (25) 

Σε αυτό τo άρκρo γίνεται αναφoρά ςτo ότι τo cloud computing αναδφεται ωσ ζνα 

πoλλά υπoςχόμενo πεδίo πoυ πρoςφζρει μια πoικιλία υπθρεςιϊν πλθρoφoρικισ 

ςτoυσ τελικoφσ χριςτεσ. Αυτζσ oι υπθρεςίεσ πρoςφζρoνται ςε διαφoρετικζσ τιμζσ 

χρθςιμoπoιϊντασ διάφoρα ςυςτιματα τιμoλόγθςθσ και τεχνικζσ. Oι τελικoί χριςτεσ 

κα ευνoιςoυν τoν πάρoχo υπθρεςιϊν πoυ πρoςφζρει τo καλφτερo QoS με τo 

χαμθλότερo κόςτoσ. Επoμζνωσ, θ εφαρμoγι ενόσ μoντζλoυ δίκαιθσ τιμoλόγθςθσ κα 

πρoςελκφςει περιςςότερoυσ πελάτεσ και κα επιτφχει υψθλότερα ζςoδα για τoυσ 

παρόχoυσ υπθρεςιϊν. Αυτι θ εργαςία επικεντρϊνεται ςτθ ςφγκριςθ πoλλϊν 

ενεργϊν αλλά και πρoτεινόμενων τεχνικϊν μoντζλων τιμoλόγθςθσ και επιςθμαίνει 

τα πλεoνεκτιματα και τα μειoνεκτιματα τoυ κακενόσ. Η ςφγκριςθ βαςίηεται ςε 

πoλλζσ πτυχζσ όπωσ θ δικαιoςφνθ, θ πρoςζγγιςθ των τιμϊν και άλλα. Μια τζτoια 

πρoςζγγιςθ παρζχει ζνα ςτακερό ζδαφoσ για τo ςχεδιαςμό καλφτερων μoντζλων 

ςτo μζλλoν. Καταλιγoντασ όμωσ διαπιςτϊνoυν ότι oι περιςςότερεσ πρoςεγγίςεισ 

είναι κεωρθτικζσ και δεν εφαρμόηoνται ςτθν πραγματικι αγoρά, αν και τα 

απoτελζςματα πρoςoμoίωςθσ είναι πoλφ ελπιδoφόρα.  

Cloud Computing in Mobile Networks – Case MVNO (26) 

Σε αυτό τo άρκρo, πραγματoπoιικθκε μια τεχνικooικoνoμικι ανάλυςθ για τθν 

ανάλυςθ τθσ εφαρμoγισ των ςυςτθμάτων τθλεπικoινωνιϊν ςτocloud ςτoν τoμζα 

Business Support Systems (BSS).Η ζρευνα επικεντρϊνεται ςτθ ςτρατθγικι 

χαρτoγράφθςθσ αρχιτεκτoνικϊν εφαρμoγϊν πoυ απαιτoφνται και ςτα oικoνoμικά 

oφζλθ κόςτoυσ πoυ απoκτικθκαν για ζνα MVNO εάν τα ςυςτιματα BSS 

εφαρμόηoνται ςτo cloud. Η ζρευνα περιλαμβάνει τθν μζκoδo των Δελφϊν, ςτθν 
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oπoία πραγματoπoιoφνται ςυνεντεφξεισ από ειδικoφσ ςε δφo γφρoυσ για να 

ςυγκεντρϊςει απόψεισ εμπειρoγνωμόνων για τo κζμα. Τα απoτελζςματα ζδειξαν 

ότι oι ειδικoί πιςτεφoυν ότι τo cloud computing μπoρεί να απoφζρει oφζλθ κόςτoυσ. 

Ωςτόςo, θ απόδoςθ και θ αςφάλεια παραμζνoυν ωσ oι κφριεσ ανθςυχίεσ μεταξφ 

των ςυμμετεχόντων και αυτζσ oι ερωτιςεισ πρζπει να λυκoφν πριν υλoπoιθκoφν 

ςθμαντικζσ εφαρμoγζσ cloud ςτθν πλευρά των τθλεπικoινωνιϊν. Για να επικυρϊςει 

τα απoτελζςματα και για τθν απόδειξθσ τθσ επιχειρθματoλoγίασ υλoπoιικθκε μια  

λφςθ CRM, πoυ βαςίηεται  ςτθν υβριδικι αρχιτεκτoνικι cloud. Επιπλζoν, oι 

ςυγγραφείσ παρoυςίαςαν μια καινoτόμo λφςθ Billing-as-a-Service πoυ μπoρεί να 

εφαρμoςτεί με PaaS τρόπo, χρθςιμoπoιϊντασ επίςθσ αυτι τθν υβριδικι πρόταςθ 

cloud. 

Device-to-device-based heterogeneous radio access network architecture for 

mobile cloud computing (27) 

Σε αυτό τo άρκρo πρoτείνεται μια αρχιτεκτoνικι cloud computing  HetNet πoυ 

διαφζρει από τoν παραδoςιακό ςτατικό cloud computing  . Η νζα αρχιτεκτoνικι 

απoτελείται από δφo επίπεδα, ζνα GSC και ζνα MDC. Η πρoτεινόμενθ αρχιτεκτoνικι 

χρθςιμoπoιεί τα πλεoνεκτιματα των επικoινωνιϊν D2D πoυ χρθςιμoπoιoφν 

ετερoγενι δίκτυα, Wi-Fi και Bluetooth ςτo cloudlet. Μετρικθκε θ απόδoςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ HetNet με και χωρίσ εκφόρτωςθ κίνθςθσ ςτo MDC. Διαπιςτϊνεται 

ότι όταν επιτρζπεται θ εκφόρτωςθ κίνθςθσ από GSC ςε MDC, θ χωρθτικότθτα 

δικτφoυ αυξάνεται αυτόματα. Αξιoλoγικθκε επίςθσ θ πικανότθτα εκφόρτωςθσ με 

HetNet ςε δφo παραμζτρoυσ, ςτθν oμoιότθτα περιεχoμζνoυ και ςτoν αρικμό 

χρθςτϊν. Τo επίπεδo oμoιότθτασ περιεχoμζνoυ βρζκθκε να επθρεάηει τθ ςυχνότθτα 

εκφόρτωςθσ πoλφ περιςςότερo από τoν αρικμό των χρθςτϊν ςτo cloud. 

Techno Economic Analysis of MMWave Vs Mid Band Spectrum In 5G Networks (53)  

Σε αυτό τo άρκρo, αναπτφςςεται μια τεχνooικoνoμικι ανάλυςθ τoυ MMWave ςε 

ςφγκριςθ με τo Mid-Band Spectrum (MBS). Oι τεχνoλoγίεσ αναλφoνται με τεχνικό 

τρόπo. Αναλφoνται τα μακθματικά μoντζλα πoυ βoθκoφν ςτoν πρoςδιoριςμό τθσ 

τιμoλόγθςθσ των μoντζλων. Επιπλζoν, διεξάγoνται διάφoρα πειράματα 

χρθςιμoπoιϊντασ τθν τεχνικι Sensitivity Analysis (SA) πoυ κακoρίηει εάν τα 

πλεoνεκτιματα και τα κζρδθ υπερτερoφν των μειoνεκτθμάτων. 
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Techno-Economic Analysis Of Cognitive Radio Models In 5G Networks (54) 

Τα πρϊτα εμπoρικά πρoϊόντα τoυ 5G κα κυκλoφoριςoυν εντόσ τoυ 2021 και, ωσ εκ 

τoφτoυ, κακίςταται απόλυτθ ανάγκθ να ερευνθκεί εάν oι βαςικζσ τεχνoλoγίεσ 

ενεργoπoίθςθσ είναι επωφελείσ για να επενδφςoυν oι φoρείσ εκμετάλλευςθσ. Μία 

από τισ πιo κεμελιϊδεισ τεχνoλoγίεσ είναι θ Cognitive Radio (CR), κακϊσ δεν  

υπάρχει πoλφ ζρευνα ςτoν τoμζα. Αυτό τo ζγγραφo αναπτφςςει ζνα τεχνo-

oικoνoμικό πλαίςιo για τθν τεχνoλoγία CR και ζρχεται ςε ςφγκριςθ με ζνα ιδθ 

υπάρχoν μoντζλo για δίκτυα κακoριςμζνα από λoγιςμικό (SDN).  

The Techno-Economic Models For CR And SDN In 5G (55) 

Σε αυτό τo άρκρo, oι ςυγγραφείσ παρoυςιάηoυν μoντζλα Cognitive Radio (CR) και 

Software Defined Networking (SDN). Αναπτφςςoυν oικoνoμικά μoντζλα με βάςθ τo 

μoντζλo Stackelberg, επιλζγoυν τισ παραμζτρoυσ πειραματιςμoφ και διεξάγoυν 

πειράματα Ανάλυςθσ Ευαιςκθςίασ (SA) πoυ δείχνoυν πoιoι είναι oι πιo ςθμαντικoί 

παράγoντεσ για κάκε τεχνoλoγία πoυ και πρoτείνoυν τρόπoυσ περιoριςμoφ τoυσ. 

3.2 Βαςικζσ Oικoνoμικζσ Ζννoιεσ 

Στθν πρoςπάκεια ςχεδιαςμoφ και υλoπoίθςθσ τoυ 5G δικτφoυ και εφόςoν θ κφρια 

πρόκλθςθ είναι θ ικανoπoίθςθ των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν πoυ ζχoυν τεκεί από 

τoν  oργανιςμό 5GPPP αλλά με γνϊμoνα τθν μείωςθ τoυ κεφαλαιακoφ και τoυ 

λειτoυργικoφ κόςτoυσ, πραγματoπoιικθκαν πoλλζσ τεχνooικoνoμικζσ μελζτεσ για 

τισ πρoτεινόμενεσ τεχνoλoγίεσ. Στισ επόμενεσ ςελίδεσ κα  γίνει μια ςφντoμθ 

αναςκόπθςθ ςε oικoνoμικζσ ζννoιεσ των δικτφων και κα παρoυςιάςoυμε μερικζσ 

από τισ μελζτεσ αυτζσ. 

Ζνα επιχειρθματικό μoντζλo απoτελείται από ρoζσ υπθρεςιϊν και πλθρoφoρίασ, oι 

oπoίεσ περιλαμβάνoυν: 

 Τισ περιγραφζσ των παικτϊν τθσ αγoράσ. 

 Τoυσ ρόλoυσ και τισ μεταξφ τoυσ ςχζςεισ. 

 Τθ ςχετικι τoυσ κζςθ ςε ζνα δίκτυo αξίασ. 

 Τθν κoςτoλoγικι τoυσ δoμι και τισ πθγζσ εςόδων τoυσ. 
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Στα επιχειρθματικά μoντζλα των δικτφων, παρατθρoφμε διαφoρετικά ςενάρια 

υλoπoίθςθσ όπωσ π.χ. τα δίκτυα να υπόκεινται ςε πλιρθ κρατικό ζλεγχo μζςω 

κoινoπραξιϊν μεταξφ δθμόςιoυ και ιδιωτικoφ τoμζα, να ανικoυν ςε ζνα δθμόςιo 

τθλεπικoινωνιακό oργανιςμό, να πραγματoπoιoφνται κoινoπραξίεσ μεταξφ 

ιδιωτικϊν oργανιςμϊν και δθμoςίoυ χωρίσ τθν φπαρξθ κρατικoφ ελζγχoυ κ.α. 

Τα δίκτυα επικoινωνιϊν ςε oικoνoμικό επίπεδo χαρακτθρίηoνται από δφo βαςικά 

oικoνoμικά μεγζκθ τo κεφαλαιακό κόςτoσ (Capital Expenditure-CAPEX) και τo 

λειτoυργικό κόςτoσ (Operational Expenditure-OPEX). 

Τo κεφαλαιακό κόςτoσ (CAPEX) αντιπρoςωπεφει τo κόςτoσ καταςκευισ τoυ 

ευρυηωνικoφ δικτφoυ. Τo κεφαλαιακό κόςτoσ απoτελείται από τo κόςτoσ για αγoρά 

α) πακθτικoφ εξoπλιςμoφ (π.χ. oπτικζσ ίνεσ, κατανεμθτζσ κ.λπ.) β) ενεργoφ 

εξoπλιςμoφ (μεταγωγείσ, δρoμoλoγθτζσ κ.λπ.) και τo κόςτoσ για τθν πλθρωμι γ) 

εργαςιϊν πoυ είναι απαραίτθτεσ για τθν εγκατάςταςθ τoυ δικτφoυ (π.χ. εκςκαφζσ, 

απoκαταςτάςεισ κλπ.). Ραρατθρoφμε λoιπόν ότι τo κεφαλαιακό κόςτoσ ζχει να 

κάνει πιo πoλφ με τθ hardware υπoδoμι τoυ δικτφoυ. Στα παρακάτω κεφάλαια, κα 

αςχoλθκoφμε διεξoδικά με τo πϊσ o πρoςεκτικόσ ςχεδιαςμόσ τoυ δικτφoυ και θ 

ειςαγωγι τεχνoλoγιϊν όπωσ αυτζσ πoυ αναφζρoνται παραπάνω κα ςυμβάλλoυν 

ςτθ μείωςθ τoυ κεφαλαιακoφ κόςτoυσ. 

Τo λειτoυργικό κόςτoσ (OPEX) αντιπρoςωπεφει τo κόςτoσ πoυ δθμιoυργείται από τισ 

απαραίτθτεσ διαδικαςίεσ για τθ λειτoυργία και τθ διαχείριςθ τoυ δικτφoυ. Τo OPEX 

απoτελεί μια αρκετά ευρεία ζννoια, ενϊ παράλλθλα δεν  υπάρχει ςυγκεκριμζνθ 

κατθγoριoπoίθςθ για τo πoια ζξoδα ανικoυν ςτo OPEX.  

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ κα χωρίςoυμε τo OPEX ςε 9 κατθγoρίεσ oι oπoίεσ 

φαίνoνται παρακάτω: 

 Μάρκετινγκ, Πωλήςεισ και Απόκτηςη Πελατών: Στθν κατθγoρία αυτι 

περιλαμβάνoνται κόςτθ πoυ αφoρoφν τo marketing, τθν πρoςζλευςθ πελατϊν 

και τθ γενικι υπoςτιριξθ και διαχείριςθ πoυ χρειάηεται για να λειτoυργιςει μια 

επιχείρθςθ. Ριo ςυγκεκριμζνα μπoρεί να περιλαμβάνει κόςτθ πoυ αφoρoφν 

διαφθμιςτικζσ καμπάνιεσ, marketing, διαπραγματεφςεισ SLA, επιδoτιςεισ κ.α. 
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 Ετήςιo Κόςτoσ Αδειών Ραδιoφάςματoσ, Ρυθμίςεισ, Φόρoι κλπ.: Αυτι θ 

κατθγoρία αφoρά κόςτθ τα oπoία αφoρoφν τισ ςυναλλαγζσ πoυ πρζπει να ζχει 

o τθλεπικoινωνιακόσ oργανιςμόσ με τo κράτoσ. Τζτoια ζξoδα μπoρεί να είναι τo 

ετιςιo κόςτoσ για τισ άδειεσ ςυχνότθτασ, ζξoδα πoυ μπoρεί να αφoρoφν τθ 

μίςκωςθ τoυ φάςματoσ, τo κόςτoσ πλθρoφoριϊν ι ακόμα και πρόςτιμα τα 

oπoία μπoρεί να βαςίηoνται ςε απoφάςεισ των ρυκμιςτικϊν αρχϊν. 

 Κόςτoσ Αγoράσ Εξoπλιςμoφ για τoυσ Πελάτεσ: Αυτά τα ζξoδα αφoρoφν τθν 

αγoρά εξoπλιςμoφ (π.χ. routers), o oπoίoσ μετζπειτα κα πωλθκεί ςτoυσ πελάτεσ 

πρoκειμζνoυ να απoκτιςoυν ςυνδεςιμότθτα. 

 Roaming: Στθν κατθγoρία αυτι ανικoυν ζξoδα πoυ αφoρoφν τo roaming ι τθν 

πλθρωμι άλλων παρόχων για ενoικίαςθ υπθρεςιϊν. Ριo ςυγκεκριμζνα, τo 

κόςτoσ ςε αυτι τθν κατθγoρία αφoρά τo κόςτoσ διαπραγμάτευςθσ, ςυμφωνιϊν 

και oικoνoμικϊν τακτoπoιιςεων και oνoμάηεται settlement cost. Ακόμθ ζνα 

μζρoσ τoυ κόςτoυσ είναι τα ζξoδα για τθ διεξαγωγι δoκιμϊν 

διαλειτoυργικότθτασ. 

 Κόςτoσ για ενoικίαςη φυςικών δικτυακών πόρων: Αφoρά τo κόςτoσ για τθν 

ενoικίαςθ γραμμϊν ι εξoπλιςμoφ. Ριo ςυγκεκριμζνα, αφoρά τoυσ παρόχoυσ 

υπθρεςιϊν πoυ δεν κατζχoυν τισ δικτυακζσ πλατφόρμεσ αλλά τισ ενoικιάηoυν 

π.χ. μιςκωμζνεσ γραμμζσ, hosting, πρόςβαςθ DSLκ.α. 

 Περιβαλλoντoλoγικά κόςτη: Σε αυτι τθν κατθγoρία εντάςςoνται κόςτθ πoυ 

αφoρoφν  τθν μίςκωςθ χϊρoυ για τθν εγκατάςταςθ τθσ υπoδoμισ τoυ δικτφoυ, 

τθν κατανάλωςθ ενζργειασ κ.α. 

 Κόςτoσ για τη λειτoυργία και ςυντήρηςη των δικτυακών ςυςκευών: Στθν 

κατθγoρία αυτι εντάςςoνται ζξoδα πoυ ζχoυν να κάνoυν με τθ ςυντιρθςθ των 

δικτυακϊν ςυςκευϊν κακϊσ και με τθ μιςκoδoςία των υπαλλιλων πoυ 

αςχoλoφνται με αυτι. Ριo ςυγκεκριμζνα, περιλαμβάνει όλεσ τισ 

επαναλαμβανόμενεσ δαπάνεσ πoυ είναι περιoδικά απαραίτθτεσ για τθ 

λειτoυργία των δικτφων και των υπθρεςιϊν, τθν πρoλθπτικι ςυντιρθςθ ι τθν 

επιδιόρκωςθ τoυ εξoπλιςμoφ, τθν αναβάκμιςθ παλαιoφ εξoπλιςμoφ κ.α. 

 Κόςτoσ για τη λειτoυργία και διαχείριςη των δικτυακών υπηρεςιών:  Στθν 

κατθγoρία αυτι εντάςςoνται ζξoδα πoυ ςχετίηoνται με τθ ςχεδίαςθ και τθ 
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διαχείριςθ υπθρεςιϊν, τθν δθμιoυργία ςυνδζςεων και τερματιςμoφ και τθν 

υπoςτιριξθ των πελατϊν πoυ χρθςιμoπoιoφν τo δίκτυo. Ριo ςυγκεκριμζνα εδϊ 

δθμιoυργoφνται ζξoδα, πoυ ςχετίηoνται με παρoχζσ πρoσ τoυσ πελάτεσ όπωσ 

π.χ. εξυπθρζτθςθ πελατϊν, λειτoυργία διαχείριςθσ ςχζςεων πελατϊν κ.α. 

 Κόςτoσ για τη λειτoυργία των ΙΤ λειτoυργιών: Εδϊ εντάςςoνται ζξoδα πoυ 

ζχoυν να κάνoυν με τθ διαχείριςθ των δικτφων, τθν ανάπτυξθ πλατφoρμϊν 

πρoκειμζνoυ να υπoςτθρίξoυν τισ υπθρεςίεσ πoυ πρoςφζρoνται ςτoυσ πελάτεσ 

κακϊσ και υπθρεςίεσ πoυ ςχετίηoνται με τθν επίβλεψθ και τoν ζλεγχo των 

αςτoχιϊν τoυ δικτφoυ. Στθν κατθγoρία αυτι εντάςςoνται και τα ςυςτιματα 

υπoςτιριξθσ λειτoυργίασ-OSS(Operation Support Systems) και τα ςυςτιματα 

χρζωςθσ υπθρεςιϊν-BSS(Billing Support Systems) 

 

Στo ςχιμα πoυ ακoλoυκεί, παρακζτoυμε μια γραφικι απεικόνιςθ των παραπάνω 

κατθγoριϊν και μια πoιoτικι μζτρθςθ τoυ μζρoυσ τoυ ςυνoλικoφ λειτoυργικoφ 

κόςτoυσ τoυ δικτφoυ πoυ καταλαμβάνoυν. 

  

΢χιμα 23: ΢τoιχεία OPEX / CAPEX 

 

Ππωσ βλεπουμε ςτο παραπάνω ςχιμα το OPEX καταλαμβάνει μεγαλφτερo μζρoσ 

ςτo ςυνoλικό budget ςε ςχζςθ με τo CAPEX. Αυτό γεγoνόσ πoυ oδιγθςε τoυσ SPs να 

επικεντρωκoφν ςτo πωσ κα μειϊςoυν τo OPEX. 
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Τα δφo είδθ κόςτoυσ είναι πoλφ διαφoρετικά και για αυτόν τoν λόγo είναι δφςκoλo 

να υπoλoγιςτεί τo πραγματικό κόςτoσ τθσ κάκε κατθγoρίασ. Επίςθσ υπάρχoυν και 

μερικά άλλα ςθμαντικά ηθτιματα πoυ πρζπει να ςυνυπoλoγιςτoφν για παράδειγμα 

πόςo κα ςτoιχίηει κάκε ςυςτατικό τoυ δικτφoυ ςε 2 – 5 χρόνια ; 

Τα ζξoδα κεφαλαίoυ και τα λειτoυργικά ζξoδα πλθρϊνoνται ςε ετιςια βάςθ και 

απoτελoφν μία μoρφι δανείoυ. Επειδι το κυρίο πoςό τoυ εξόδoυ απoπλθρϊνεται 

ςε ετιςια βάςθ, o τφποσ τθσ επαναλαμβανόμενθσ απoπλθρωμισ ζντοκου δανείου 

μπoρεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθ πρόβλεψθ των εξόδων για τα επόμενα χρόνια. Αυτό 

είναι χριςιμo για τo κόςτoσ κεφαλαίoυ, τo λειτoυργικό κόςτoσ και τo ςυνoλικό 

κόςτoσ ιδιoκτθςίασ (TCO) αφoφ απoτελεί ζναν τρόπo πρόβλεψθσ των πoςϊν πoυ κα 

πρζπει να πλθρϊνoνται ςε ετιςια βάςθ. Θεωρϊντασ ότι P είναι το ποςό που κα 

πρζπει να αποπλθρϊνεται κάκε χρόνo, το ολικό ετιςιο ζξοδο Α για το λόγο αυτό κα 

δίνεται από: 

   
 (   ) 

(   )   
 

όπoυ r είναι o ετιςιοσ τόκoσ και n τα χρόνια των πλθρωμϊν, θ διάρκεια δθλαδι 

των δόςεων ςε χρόνια. 

 

3.3 Total Cost of Ownership (TCO) 

Γενικά, Total Cost of Ownership (TCO) είναι μια oικoνoμικι εκτίμθςθ, πoυ 

πρooρίηεται να βoθκιςει τoυσ αγoραςτζσ και τoυσ ιδιoκτιτεσ να κακoρίςoυν τo 

άμεςo και ζμμεςo κόςτoσ ενόσ πρoϊόντoσ ι ςυςτιματoσ. Τo TCO για ζνα δικτυακό 

πρoϊόν, oρίηεται ωσ τo ςυνoλικό κόςτoσ πoυ δαπανικθκε για τθν απόκτθςθ τoυ 

εξoπλιςμoφ και τo κόςτoσ πoυ δαπανάται για τθ λειτoυργία και ςυντιρθςθ τoυ 

εξoπλιςμoφ αυτoφ. Κατά ςυνζπεια, τo κόςτoσ, για τθν ιδιoκτθςία τoυ ςυςτιματoσ, 

είναι τo άκρoιςμα των επί μζρoυσ δφo τφπων κόςτoυσ, δθλαδι τoυ CAPEX και τoυ 

OPEX. 
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3.4 Τεχνooικoνoμικζσ Μελζτεσ ςτo Cloud Computing 

Η τεχνoλoγία Cloud Computing επιτρζπει ςτoυσ χριςτεσ να χρθςιμoπoιιςoυν 

υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ πoυ βρίςκoνται διακζςιμoι ςε ζνα public Cloud, 

κoςτoλoγϊντασ τoυσ με βάςθ ζνα “pay-as-you-go” μoντζλo, όπoυ oι χριςτεσ 

χρεϊνoνται ανάλoγα με τoν αρικμό των υπoλoγιςτικϊν πόρων πoυ 

χρθςιμoπoίθςαν. Αυτό τo μoντζλo επιτρζπει ςτoυ χριςτεσ να χρθςιμoπoιoφν τoυσ 

κoινόχρθςτoυσ διατικζμενoυσ πόρoυσ, με κόςτoσ πoλφ μικρότερo από τo να 

διζκεταν ζνα ιδιωτικό Cloud ενϊ παράλλθλα oι πάρoχoι κερδίηoυν 

εκμεταλλευόμενoι τo γεγoνόσ ότι εξυπθρετoφν ζνα μεγάλo αρικμό πελατϊν. Σε 

κεωρθτικό επίπεδo θ τεχνoλoγία Cloud Computing, ςυγκεντρϊνει όλα τα 

τεχνoλoγικά χαρακτθριςτικά πoυ κα μπoρoφςαν να πρoςφζρoυν ςθμαντικά oφζλθ 

ςτθν υλoπoίθςθ των δικτφων 5θσ γενιάσ, ωςτόςo τo ερϊτθμα είναι αν τo πoςό πoυ 

κα ζχoυμε εξoικoνoμιςει λόγω τθσ υιoκζτθςθσ τθσ τεχνoλoγίασ Cloud Computing, 

κα ξεπερνά τα απαιτoφμενα ζξoδα για τθν ενςωμάτωςι τoυ. 

Η χρζωςθ των υπθρεςιϊν ςτo Cloud διακζτει δφo πτυχζσ. Αρχικά, oι παρoχζσ τoυ 

Cloud είναι άμεςα ςυνδεδεμζνεσ με τo ςχεδιαςμό τoυ ςυςτιματoσ. Η παρoχι και 

κατανάλωςθ των πόρων είναι αλλθλζνδετεσ με τoν τρόπo πoυ ζνα ςφςτθμα 

ςχεδιάηεται, ρυκμίηεται και ελζγχεται. Από τθν άλλθ πλευρά, υπάρχει άμεςθ 

ςφνδεςθ τoυ Cloud με τoν τoμζα των oικoνoμικϊν, αφoφ oικoνoμικζσ ζννoιεσ όπωσ 

fairness [48+ και competitive pricing, δθμιoυργoφν ανταγωνιςτικό πλεoνζκτθμα για 

κάπoιoυσ παρόχoυσ. Συνικωσ oι πάρoχoι και oι χριςτεσ τoυ Cloud ζχoυν 

διαφoρετικά και πoλλζσ φoρζσ ακόμθ και αντικρoυόμενα κίνθτρα. Με τoν όρo 

fairness αναφερόμαςτε ςτθν ιςoρρoπία πoυ πρζπει να υπάρχει ανάμεςα ςτo κζρδoσ 

τoυ παρόχoυ και ςτo κόςτoσ με τo oπoίo επιβαρφνεται o πελάτθσ για τθ χριςθ τoυ 

Cloud [49]. 

Η εργαςία *50+, πρoςπακεί να δϊςει απάντθςθ ςτo ερϊτθμα “To Cloud or Not To 

Cloud”. Τo γεγoνόσ ότι o αρικμόσ των παρόχων υπθρεςιϊν, oι oπoίoι αρχίηoυν να 

χρθςιμoπoιoφν τo Cloud Computing αυξάνεται ςυνεχϊσ, δείχνει τo νζo ρεφμα πoυ 

ζχει διαμoρφωκεί ςτθν αγoρά υπζρ αυτισ τθσ τεχνoλoγίασ. Ριo ςυγκεκριμζνα, πoλφ 

μεγάλεσ εταιρείεσ όπωσ θ Google, θ Amazon, θ Yahoo ζχoυν αρχίςει να πρoςφζρoυν 
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απoκθκευτικό χϊρo και υπoλoγιςτικoφσ πόρoυσ υπό τθ μoρφι υπθρεςιϊν Cloud. 

Με άλλα λόγια oι κφκλoι CPU, ζχoυν γίνει καταναλωτικό πρoϊόν ςτθ διάκεςθ των 

χρθςτϊν. Στθν εργαςία αυτι, παρατίκεται ζνα oικoνoμικό μoντζλo βάςθ τoυ oπoίoυ 

κα «ςτιςoυμε» τo data center πάνω ςτo oπoίo κα υλoπoιθκεί τo Cloud για μια 

μεγάλθ επιχείρθςθ. Ζνα Cloud μιασ μεγάλθσ επιχείρθςθσ απoτελείται από 

περιςςότερoυσ από 10000 servers, κατανεμθμζνoυσ ςε διαφoρετικζσ χϊρεσ και 

διαφoρετικζσ θπείρoυσ. 

Επειδι ωςτόςo όπωσ είπαμε μασ ενδιαφζρει θ oικoνoμικι βιωςιμότθτα τoυ Cloud, 

ςτθ ςυνζχεια δίνεται τo ςφνoλo των παραγόντων δαπανϊν, πoυ απαιτoφνται για τo 

ςτιςιμo τoυ Data Center: 

 To Hardware τoυ Server: Τo κόςτoσ για τθν αγoρά hardware περιλαμβάνει τθν αγoρά 

servers, εξoπλιςμoφ τρoφoδoςίασ, εξoπλιςμoφ δικτφoυ, μθχανιςμoφ ψφξθσ κ.α. Στα 

μεγάλα Data Centers χρθςιμoπoιoφνται custom ςυςτιματα με 4 CPUs ςυνoλικισ αξίασ 

3000$, ενϊ oι μελλoντικζσ πρoβλζψεισ για τo κόςτoσ μιασ CPU για ζνα μεγάλo Data 

Center κάνoυν λόγo για 500$ ανά CPU. 

 Ενζργεια: H ενεργειακι δαπάνθ ςτα Data Centers, δεν περιλαμβάνει μόνo τθν 

ενζργεια πoυ καταναλϊνoυν oι υπoλoγιςτικoί πόρoι, αλλά τθν ενζργεια πoυ 

καταναλϊνει ςυνoλικά oλόκλθρθ θ υπoδoμι.  

Μια μετρικι απόδoςθσ για να υπoλoγίςoυμε τθν ενζργεια ενόσ Data Center είναι θ 

 

Η ενζργεια ςε ζνα Data Center, καταναλϊνει τo 60%-70% τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ 

τoυ Data Center. 

 Service: Τo κόςτoσ για τθ ςυντιρθςθ, τθν επιςκευι και τθν αναβάκμιςθ τoυ 

εξoπλιςμoφ των Data Centers.  

 Τo Hardware τoυ Δικτφoυ: To κόςτoσ πoυ απαιτείται για τθν αγoρά εξoπλιςμoφ πoυ 

αφoρά τθ ςυνδεςιμότθτα τoυ δικτφoυ όπωσ routers, switches κ.λπ. 

 Η ενoικίαςθ τoυ χϊρoυ: Oι χρεϊςεισ για τθν ενoικίαςθ τoυ χϊρoυ, διαφζρoυν 

ανάλoγα με τθν τoπoκεςία και τθ χριςθ. Oι μεγάλεσ εταιρείεσ όπωσ θ Google και θ 

Microsoft, ςτινoυν τα Data Centers ςε κτιρια τα oπoία τoυσ ανικoυν, ςε περιoχζσ oι 
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oπoίεσ είναι αραιoκατoικθμζνεσ και ςε περιoχζσ όπoυ θ τιμι τoυ τετραγωνικoφ μζτρoυ 

είναι χαμθλι. 

 

Στθν εργαςία *49+, μελετικθκε και αναπτφχκθκε ζνα oικoνoμικό μoντζλo πoυ 

αφoρά τθν χρζωςθ των υπθρεςιϊν τoυ EC2 Cloud τθσ εταιρείασ Amazon. Σφμφωνα 

λoιπόν με τoυ ςυγγραφείσ τθσ εργαςίασ, τo κόςτoσ πoυ επιβαρφνει τoν πελάτθ 

δίνεται από τoν τφπo 𝐶OST𝑢𝑠𝑒𝑟 = 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 ∗ 𝑡, όπoυ t είναι o χρόνoσ ςε ϊρεσ πoυ o 

χριςτθσ χρθςιμoπoιεί τoυσ πόρoυσ τoυ Cloud ενϊ Price είναι θ χρζωςθ για κάκε 

ϊρα χριςθσ μιασ Virtual Machine. Τα κόςτθ για απoκθκευτικό χϊρo και για τθ 

μεταφoρά δεδoμζνων μεταξφ πελάτθ και Cloud γιατί είναι αμελθτζα ςφμφωνα με 

τoυσ ςυγγραφείσ (λιγότερo από 1% τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ). 

Ρρoκειμζνoυ να αξιoλoγθκεί τo κόςτoσ τoυ Data Center ςτo oπoίo τρζχoυν oι Virtual 

Machines πoυ πρoςφζρoνται ςτoυσ χριςτεσ, oι ςυγγραφείσ χρθςιμoπoιoφν τo 

μoντζλo Hamilton *51+, ςφμφωνα με τo oπoίo τo ςυνoλικό κόςτoσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ δίνεται από τoν τφπo: 

𝐶OST𝑓𝑢𝑙𝑙−𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = (𝑝 ∗ 𝑃𝑟𝑎𝑤 ∗ 𝑃𝑈𝐸),  

όπoυ p είναι θ τιμι τθσ κιλoβατϊρασ, Praw είναι θ ςυνoλικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

τoυ ΙΤ εξoπλιςμoφ (π.χ. servers, routers) και PUE θ μετρικι απόδoςθσ πoυ 

αναφζραμε πιo πάνω. 

Τo ςυνoλικό κόςτoσ τoυ παρόχoυ υπoλoγίηεται από τoν τφπo, 

𝐶OST𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑑𝑒𝑟 = (𝐶OST𝑓𝑢𝑙𝑙−𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + 𝐶OST𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑒𝑑) ∗ 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 

όπoυ Scale είναι o λόγoσ τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ πρoσ τo άκρoιςμα 

𝐶OST𝑓𝑢𝑙𝑙−𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + 𝐶OST𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑒𝑑 και τo 𝐶OST𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑒𝑑 για κάκε server 

ιςoφται με 𝐶OST𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑒𝑑−𝑈𝑛𝑖𝑡 ∗ 𝑡𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟, όπoυ 𝑡𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 o χρόνoσ πoυ ζχει 

παρζλκει ςτo server ςε ϊρεσ. Τζλoσ τo 𝑃𝑟𝑎𝑤 είναι θ ςυνoλικι κατανάλωςθ 

ενζργειασ ςτoυσ servers και τα routers. 

Με χριςθ τoυ παραπάνω oικoνoμικoφ μoντζλoυ, μπoρoφμε να υπoλoγίςoυμε τo 

κόςτoσ για τθ δθμιoυργία και τθ ςυντιρθςθ ενόσ Data Center πάνω ςτo oπoίo κα 

ςτθριχκεί τo Cloud και πρoκειμζνoυ να πάρoυμε μια πoςoτικι εκτίμθςθ τoυ 
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κόςτoυσ αυτoφ, μπoρoφμε να ςτθριχκoφμε ςτo γράφθμα τoυ Σχιματoσ XX τo oπoίo 

απεικoνίηει τo μθνιαίo OPEX ενόσ μεγάλoυ Data Center, oι τιμζσ τoυ oπoίoυ 

φαίνoνται ςτo [51]. 

  

΢χιμα  24: Pie Chart τoυ μθνιαίoυ λειτoυργικoφ κόςτoυσ ενόσ Data Center [51] 

 

Κλείνoντασ τo κεφάλαιo αυτό, ςυμπεραίνoυμε ότι θ ειςαγωγι τoυ Cloud Computing 

είναι επιβεβλθμζνθ ςτα δίκτυα 5θσ γενιάσ, γεγoνόσ πoυ επιβεβαιϊνεται όχι μόνo 

από τισ μελζτεσ πoυ παρακζςαμε παραπάνω αλλά και από τo γεγoνόσ ότι όλεσ oι 

μεγάλεσ εταιρείεσ ςτo χϊρo τθσ τεχνoλoγίασ (π.χ. Microsoft, Google, Amazon, 

Yahoo) ζχoυν δείξει ιδθ τo δρόμo και ζχoυν δθμιoυργιςει τα δικά τoυσ Clouds τα 

oπoία τoυσ απoφζρoυν τεράςτια κζρδθ με ςχετικά μικρό κόςτoσ. 
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4 Τεχνooικoνoμική Μελζτη Εργαςίασ  

4.1 Συγκριτική μελζτη εγκατάςταςησ on-premise vs cloud based 

Σε πρoθγoφμενθ παράγραφo αναφζρκθκαν οι διαφoρετικζσ εκδoχζσ εγκατάςταςθσ 

με τισ oπoίεσ μπoρεί να πρoςφζρεται ζνα ςφςτθμα. Αν αναλυκοφν περιςςότερo οι 

πζντε κατθγoρίεσ (on-premise, hosted, public cloud, private cloud,hybrid) 

εντοπίηεται ότι oι βαςικζσ επιλoγζσ πoυ πρoςφζρoνται ςτθν εταιρεία-πελάτθ είναι θ 

εγκατάςταςθ ςτo δικό τθσ εταιρικό περιβάλλoν (on premises) ι ςε ζνα cloud 

περιβάλλoν κάπoιασ μoρφισ (hosted ι SaaS). Θα επιχειριςoυμε να εντoπίςoυμε τισ 

βαςικζσ διαφoρζσ και τα βαςικά πλεoνεκτιματα και μειoνεκτιματα των μoντζλων 

αυτϊν ενϊ κα πρoχωριςoυμε και ςε μια πιo αναλυτικι ςφγκριςθ για τo ςενάριo 

μασ, το οποίο κα αφορά τθν τεχνο-οικονομικι μελζτθ ςε μια μεςαία επιχείρθςθ που 

ενδιαφζρεται να υλοποιιςει δραςτθριότθτα και πρζπει να διαλζξει ανάμεςα ςε on 

premise υλοποίθςθ data center και cloud based υλοποιιςθ μζςω κάποιου παρόχου. 

Ππωσ εξθγιςαμε και πιo πριν, oι τεχνoλoγίεσ cloud είναι ζνα πρoχωρθμζνo μoντζλo 

εκχϊρθςθσ αρμoδιoτιτων και υπθρεςιϊν ΙΤ ςε τρίτoυσ τo oπoίo επιτρζπει ςε ζναν 

oργανιςμό να χρθςιμoπoιιςει πόρoυσ τρίτων ςαν υπθρεςίεσ μζςω τoυ διαδικτφoυ 

χωρίσ να χρειάηεται να φιλoξενεί τoυ πόρoυσ αυτoφσ ςε φυςικι μoρφι εςωτερικά 

τoυ oργανιςμoφ. Ακριβϊσ λόγω αυτισ τθσ εκχϊρθςθσ των αρμoδιoτιτων και τθσ 

παρoχισ κάπoιων υπθρεςιϊν εκτόσ εταιρείασ τo μεγάλo πλεoνζκτθμα των cloud 

υπθρεςιϊν είναι ότι μία ςειρά από κoςτoβόρα ςε χριματα, ανκρωπoϊρεσ και 

ενζργεια ηθτιματα όπωσ θ ςυντιρθςθ των φυςικϊν μθχανϊν, θ εξαςφάλιςθ 

διακεςιμότθτασ των πρoγραμμάτων, ενθμερϊςεισ λειτoυργικϊν ςυςτθμάτων, θ 

διαςφάλιςθ αντιγράφων αςφαλείασ, cyber security ηθτιματα κ.α. περνoφν ςτθν 

ευκφνθ τρίτων oργανιςμϊν ελευκερϊνoντασ εταιρικoφσ πόρoυσ πoυ μπoρoφν να 

χρθςιμoπoιθκoφν ςε άλλεσ εταιρικζσ διαδικαςίεσ. 

Ζνα επιπλζoν ςθμείo ελζγχoυ των πλεoνεκτθμάτων και μειoνεκτθμάτων κάκε 

μoντζλoυ είναι ςίγoυρα τo oικoνoμικό ςκζλoσ τoυ κάκε ςεναρίoυ υλoπoίθςθσ. Στo 

ςενάριo τθσ on-premise εγκατάςταςθσ θ εταιρεία πρζπει να αγoράςει τισ άδειεσ 

χριςθσ τoυ software κακϊσ και τoυσ servers πoυ κα τo φιλoξενιςoυν όπωσ επίςθσ 
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και τo λoγιςμικό πoυ κα χρθςιμoπoιoφν oι servers. Σε ςχζςθ με μία cloud 

υλoπoίθςθ τo κόςτoσ ςτθν on-premise εγκατάςταςθ είναι πoλφ μεγαλφτερo ςτθν 

αρχικι επζνδυςθ λόγω τθσ ανάγκθσ για αγoρά των φυςικϊν μθχανθμάτων όπωσ 

επίςθσ και τoυ παρελκόμενoυ απαραίτθτoυ εξoπλιςμoφ (μoνάδεσ UPS,ςυςτιματα 

ψφξθσ κλπ.). Στθν cloud εγκατάςταςθ o πελάτθσ oυςιαςτικά ενoικιάηει τμιματα 

φυςικϊν μθχανϊν πoυ φιλoξενoφνται ςε άλλα data centers μθδενίηoντασ τθν 

ανάγκθ για αρχικι επζνδυςθ ςε hardware. 

Εκτόσ τθσ αρχικισ επζνδυςθσ υπάρχει και ζνα μθνιαίo κόςτoσ για τθν χριςθ τo 

oπoίo αφoρά τθν άδεια χριςθσ τoυ ςυςτιματoσ (τo κόςτoσ αυτό είναι ίδιo και ςτα 

δφo ςενάρια υλoπoίθςθσ) και τo μθνιαίo κόςτoσ των μθχανϊν πoυ τo φιλoξενoφν. 

Στθν on-premise εγκατάςταςθ τo κόςτoσ αυτό ςυνίςταται ςτα ζξoδα ςυντιρθςθσ 

τoυ εξoπλιςμoφ και ςτo κόςτoσ τθσ ενζργειασ για τθ λειτoυργία τoυ ενϊ ςτθν cloud 

εγκατάςταςθ τo κόςτoσ αυτό ςυνoψίηεται ςτo αντίτιμo πoυ θ εταιρεία πλθρϊνει 

ςτoν πάρoχo των cloud υπθρεςιϊν. Στθν κατθγoρία τθσ cloud εγκατάςταςθσ εκτόσ 

τθσ επιλoγισ μίασ hosted λφςθσ ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ (εξαρτάται από τoν πάρoχo 

τoυ Cloud) υπάρχει θ δυνατότθτα χριςθσ τoυ ςυςτιματoσ ςαν Software as a Service 

(SaaS). Στo ςενάριo αυτό o πελάτθσ απαλλάςςεται και από τo κόςτoσ τθσ ενoικίαςθσ 

των μθχανϊν πoυ κα φιλoξενιςoυν τo ςφςτθμα και πλθρϊνει ςτoν πάρoχo(πoυ 

είναι o ίδιoσ o καταςκευαςτισ τoυ ςυςτιματoσ) ζνα αντίτιμo για τθν χριςθ τoυ 

πρoςφερόμενoυ μζςω διαδικτφoυ ςυςτιματoσ και τo oπoίo είναι ανάλoγo με τθ 

χριςθ πoυ κάνει. 

Ρεραιτζρω, ζνα πoλφ ςθμαντικό κεφάλαιo πoυ απαςχoλεί τoυσ IT experts των 

εταιρειϊν ςε ςχζςθ με τθν μετάβαςθ από μία παραδoςιακι on-premise 

εγκατάςταςθ ςε μία cloud είναι θ αςφάλεια των δεδoμζνων τθσ εταιρείασ. Oι 

ενςτάςεισ των υπεφκυνων ςτoν χϊρo τoυ IT ςτελεχϊν ζχει να κάνει με τθν δυςκoλία 

τoυσ να εμπιςτευκoφν τρίτεσ εταιρείεσ με τα δεδoμζνα τoυσ γενικά και κυρίωσ με τα 

ευαίςκθτα εταιρικά δεδoμζνα. 

Η μθ φυςικι πρόςβαςθ ςτα δεδoμζνα και θ εκτόσ τoυ δικoφ τoυσ ελζγχoυ 

διαςφάλιςθ τθσ διαβακμιςμζνθσ πρόςβαςθσ ςτα δεδoμζνα τoυσ είναι oι βαςικoί 

λόγoι για αυτoφσ τoυσ ενδoιαςμoφσ oι oπoίoι ωςτόςo ςυνεχϊσ και κάμπτoνται και 
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όλo και περιςςότερεσ εταιρείεσ μεταφζρoυν τισ υπoδoμζσ τoυσ ςε cloud 

περιβάλλoντα. 

Στθν παρακάτω εικόνα (Σχιμα 25) μπoρoφμε να δoφμε ςυνoπτικά τα 

πλεoνεκτιματα και αντίςτoιχα τα μειoνεκτιματα πoυ πρoκφπτoυν μεταξφ τθσ 

υλoπoίθςθσ on-premise και τθσ Software as a Service λφςθσ (Cloud Based). 

 

 

      

΢χιμα  25: Πλεoνεκτιματα και Μειoνεκτιματα Cloud Based και On Premise υλoπoιιςεων 

 

 

4.2 Υλoπoιήςη 

Τo ςενάριo αφορά τθν τεχνο-οικονομικι μελζτθ ςε μια μεςαία επιχείρθςθ που 

ενδιαφζρεται να υλοποιιςει δραςτθριότθτα και πρζπει να επιλζξει μεταξφ των on 

premise υλοποίθςθ data center και cloud based υλοποιιςθ μζςω κάποιου παρόχου. 

Θα μελετικεί κεωρθτικά θ ανάπτυξθ ενόσ μoντζλoυ/ςυςτιματoσ και τα κόςτθ τoυ 

ςε δυo περιπτϊςεισ: 

On premise υλoπoίθςθ και cloud based υλoπoίθςθ. 
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Σκoπόσ τθσ ανάλυςθσ είναι να αναδειχκoφν τα πλεoνεκτιματα και τα οφζλθ πoυ 

προκφπτουν από τθν υλoπoίθςθ ενόσ μoντζλoυ cloud based. Με βάςθ τθ ςχετικι 

βιβλιογραφία (ερευνθτικζσ εργαςίεσ, αναλφςεισ και αρκρoγραφία), θ αρχικι μελζτθ 

καταλιγει ςτον παρακάτω πίνακα όπoυ γίνεται ςφγκριςθ κόςτoυσ ανάμεςα ςτισ δφo 

υλoπoιιςεισ. 

 

Πίνακασ 1: Ανάλυςθ εξόδων για CAPEX/OPEX ςτισ 2 υλoπoιιςεισ τoυ πειράματoσ 

 

4.3 Υπoλoγιςμόσ CAPEX / OPEX 

Oι τιμζσ τoυ πίνακα είναι κεωρθτικζσ και απoτζλεςμα ζρευνασ. Ραρoυςιάηoυν 

απoκλίςεισ από τθν αναλυτικι πρoςζγγιςθ μιασ τζτoιασ μελζτθσ πoυ όμωσ εδϊ δεν 

είναι τo ηθτoφμενo. Oι αναλυτικζσ αυτζσ τιμζσ πρoκφπτoυν και με ακρίβεια από τα 

απoτελζςματα των παρακάτω πράξεων: 

Για τo CAPEX (On premises): Cserver * NoS + Cne * Nne + Cst * Nst + Cstb * Nstb + 

Cst(os) * Nst(os) + CstB * NstB + Cst(mg) * Nst(mg) + Clabor * Nlabor + Cestate * 

Nestate = ..… ≈ 3.110.000,00 € 



 

-77- 

Για τo CAPEX (Cloud Based): Cserver * NoS + Cne * Nne + Cst * Nst + Cstb * Nstb + 

Cst(os) * Nst(os) + CstB * NstB + Cst(mg) * Nst(mg) + Clabor * Nlabor + Cestate * 

Nestate = ..… ≈ 90.000,00 €  

*Ππoυ : 

Cserver * NoS Τo κόςτoσ κάκε server επί τo πλικoσ 

Cne * Nne Τo κόςτoσ κάκε είδoυσ network equipment επί τo πλικoσ 

Cst * Nst Τo κόςτoσ κάκε μζςoυ storage επί τo πλικoσ 

Cstb * Nstb To κόςτoσ κάκε μζςoυ backup storage επί τo πλικoσ 

Cst(os) * Nst(os) Τo κόςτoσ software λειτoυργικoφ ςυςτιματoσ επί τo πλικoσ 

CstB * NstB Τo κόςτoσ database software επί τoπλικoσ 

Cst(mg) * Nst(mg) Τo κόςτoσ software διαχείριςθσ επί τo πλικoσ 

Clabor * Nlabor Τo κόςτoσ εργαςίασ ατόμoυ επί τo πλικoσ ατόμων 

Cestate * Nestate Τo κόςτoσ ανά τετραγωνικό ζκταςθσ επί τoςφνoλo 

Πίνακασ 2: ΢τoιχεία εξίςωςθσ υπoλoγιςμoφ CAPEX 

Αντίςτoιχα: 

Για τo OPEX (On premises): Ccp * Nhr + Cst * Nst + Cbw * Nbw + Css * Nss + Cim * 

Nim + Csm * Nsm + Ce* Ne + Crent * Nrent + Com * Nom + Cppu * Nppu  = ..… ≈ 

999.000,00 € 

Για τo OPEX (Cloud Based): Ccp * Nhr + Cst * Nst + Cbw * Nbw + Css * Nss + Cim * 

Nim + Csm * Nsm + Ce* Ne + Crent * Nrent + Com * Nom + Cppu * Nppu  = ..… ≈ 

717.000,00 € 

*Ππoυ : 

Ccp * Nhr Τo κόςτoσ υπoλoγιςτικισ ιςχφσ επί κιλoβατϊρα 

Cst * Nst Τo κόςτoσ κάκε είδoυσ network equipment επί τo πλικoσ 

Cbw * Nbw Τo κόςτoσ storage επί τιμι μoνάδασ  
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Css * Nss To κόςτoσ μιςκoφ υπαλλιλoυ επί τo πλικoσ υπαλλιλων 

Cim * Nim Τo κόςτoσ ςυντιρθςθσ υπoδoμισ επί τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ 

Csm * Nsm Τo κόςτoσ ςυντιρθςθσ λoγιςμικoφ επί τoυ ςυνoλικoφ κόςτoυσ 

Ce* Ne Τoκ όςτoσ θλεκτρικoφ ρεφματoσ επί ζτoσ 

Crent * Nrent Τo κόςτoσ ενoικίαςθσ ανά τ.μ επί τo πλικoσ των τ.μ 

Com * Nom Τo κόςτoσ άλλων ςυντθριςεων ανά ζτoσ 

Cppu * Nppu Τo πoςoςτό κζρδoυσ από τισ υπθρεςίεσ pay per use 

Πίνακασ 3: ΢τoιχεία εξίςωςθσ υπoλoγιςμoφ OPEX 

Μελετϊντασ τoν πίνακα παρατθρείται ότι τα διάφoρα κόςτθ και για τισ 2 

υλoπoιιςεισ μπoρoφν και επθρεάηoυν ςθμαντικά τo τελικό κόςτoσ τόςo ςε CAPEX, 

όςo και ςε OPEX αφoφ, αν τα δει κάποιοσ και ξεχωριςτά, μπoρεί να αντιλθφκεί πιo 

ςωςτά τθν ςθμαςία τoυσ:  

Για παράδειγμα: Στθν On Premise υλoπoίθςθ τo κόςτoσ των Server αυξάνεται 

αναλoγικά αν υπάρχει ανάγκθ για περιςςότερoυσ servers:  

 

Γράφθμα 4 

 

Κάτι πoυ τελικά πρoκαλεί αφξθςθ τoυ κόςτoυσ CAPEX αντίςτoιχα: 
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Γράφθμα 5 

Αντίςτoιχα για τo Network Equipment υπάρχει αφξθςθ κόςτoυσ ανάλoγθ τθσ 

πoςότθτασ μoνάδων πoυ απαιτoφνται:  

 

 

Γράφθμα 6 

Κάτι πoυ επίςθσ πρoκαλεί αφξθςθ τoυ κόςτoυσ CAPEX αντίςτoιχα: 
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Γράφθμα 7 

Αντίςτoιχεσ αυξιςεισ μπoρoφν να επζλκoυν ςτo OPEX αν αυξάνoνται oι απαιτιςεισ 

για περιςςότερoυσ πόρoυσ, εξoπλιςμό κλπ.  

Για παράδειγμα:  Στθν Cloud Based υλoπoίθςθ τo κόςτoσ τoυ Computing Power 

είναι άμεςα ςυνδεδεμζνo με τθν τιμι τθσ Κιλoβατϊρασ (kWh) θ oπoία μπoρεί να 

διαφζρει ςε κάκε περιoχι λειτoυργίασ 

 

Γράφθμα 8 

Στo παραπάνω γράφθμα παρατθρείται ότι θ τιμι τθσ κιλoβατϊρασ μπoρεί να 

επιφζρει ςθμαντικζσ αυξιςεισ ςτo ςυνoλικό κόςτoσ τoυ Computing Power, κάτι τo 
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oπoίo με τθν ςειρά τoυ μπoρεί να επιφζρει ςθμαντικζσ αυξιςεισ και ςτo ςυνoλικό 

OPEX, όπωσ φαίνεται και ςτo παρακάτω γράφθμα: 

 

Γράφθμα 9 

Ραρόμoια, θ μεταβoλι των απαιτoφμενων τ.μ πρoσ ενoικίαςθ (Rent for Real Estate) 

ςε μια On Premise υλoπoίθςθ αυξάνει αντιςτoίχωσ τo κόςτoσ, αφoφ τo ενoίκιo είναι 

ςυνδεδεμζνo με τα τ.μ και τo κόςτoσ/ τ.μ. : 

 

 

Γράφθμα 10 
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Αντίςτoιχα κα επθρεαςτεί και τo ςυνoλικό OPEX, όπωσ φαίνεται και ςτo παρακάτω 

γράφθμα: 

 

 

Γράφθμα 11 

 

4.4 Υπoλoγιςμόσ TCO  

Τα τελικά ςυνoλικά κόςτθ TCO διαμoρφϊνoνται ωσ εξισ: 

Για τo TCO (On premises):  

TCO (On premises): CAPEX (On premises) + OPEX (On premises) =… 

= 4.109.000,00 € 

Για τo TCO (Cloud Based): 

TCO (Cloud Based): CAPEX (Cloud Based) + OPEX (Cloud Based) =… 

= 807.000,00€ 

 

Στα παρακάτω γραφιματα φαίνεται και θ γραφικι αναπαράςταςθ τθσ ςφγκριςθσ 

πoυ περιεγράφθκε ςτoν παραπάνω πίνακα ανάμεςα ςε On premise υλoπoίθςθ και 

cloud-based υλoπoίθςθ: 
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Ανάλυςθ κόςτoυσ για On Premise υλoπoίθςθ (επιπζδoυ CAPEX): 

 

 

Γράφθμα 12 

Ανάλυςθ κόςτoυσ για Cloud Based υλoπoίθςθ (επιπζδoυ CAPEX) όπoυ φαίνεται ότι 

τo κόςτoσ εργαςίασ για τo ςτιςιμo είναι αυτό πoυ κυριαρχεί ςτo ςυνoλικό κόςτoσ: 

 

 

Γράφθμα 13 

 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

Server Network
EQ

Storage Storage B Software
(OS)

Software
(DB)

Software
(Mgmt)

Labor St

C
o

st
 in

 E
u

ro
 (

€
) 

Requirments 

CAPEX (Op Premises) 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

Labor St

C
o

st
 in

 E
u

ro
 (

€
) 

Requirments 

CAPEX (Cloud Based) 



 

-84- 

Ανάλυςθ κόςτoυσ για On Premise υλoπoίθςθ (επιπζδoυ OPEX): 

 

 

Γράφθμα 14 

Ανάλυςθ κόςτoυσ για Cloud Based  υλoπoίθςθ (επιπζδoυ OPEX) όπoυ εντoπίηεται 

ςαφζςτατα ότι τo κόςτoσ Υπoλoγιςτικισ Ιςχφoσ είναι τo βαςικότερo ςτoιχείo πoυ 

επθρεάηει τo OPEX ςτθν Cloud Based υλoπoιιςθ : 

 

 

Γράφθμα 15 
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Ενϊ τελικά γίνεται και μια γενικότερθ ςφγκριςθ τoυ ςυνoλικoφ TCO για τισ δφo 

υλoπoιιςεισ ςε βάκoσ 4 ετϊν: 

 

 

Πίνακασ 16 

 

Σφγκριςθ TCO υλoπoιιςεων  ςε βάκoσ 4 ετϊν: 

 

 

Γράφθμα 17 

Διαπιςτϊνεται τελικά ότι θ διαφoρά ςτισ δφo υλoπoιιςεισ είναι ςθμαντικι από 

άπoψθ κόςτoυσ, ειδικά αν παρατθρθκεί αυτό ςε βάκoσ 4ετίασ. Η Cloud Based 

υλoπoίθςθ υπερτερεί ςθμαντικά τθσ On Premise κάτι τo oπoίo απoτυπϊνεται και 

ςτo παραπάνω γράφθμα. 
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5 Συμπεράςματα 

Στα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αναλφκθκαν τα χαρακτθριςτικά, oι 

απαιτιςεισ και τα ηθτιματα πoυ αφoρoφν τθν ανάπτυξθ των δικτφων 5θσ γενιάσ 

(5G), τα oπoία πρoςφζρoυν πoλφ υψθλoφσ ρυκμoφσ μετάδoςθσ δεδoμζνων και 

ςυνεχι ςυνδεςιμότθτα. Ρραγματoπoιικθκε μια αναςκόπθςθ των τεχνoλoγιϊν 

αιχμισ oι oπoίεσ κεωρείται ότι κα διαδραματίςoυν ςθμαντικό ρόλo ςτθν υλoπoίθςθ 

των δικτφων 5θσ γενιάσ, όπωσ oι Ultra-Dense  Deployments, τo NFV, τo SDN και τo 

Cloud Computing. Oι τεχνoλoγίεσ αυτζσ κα απoτελζςoυν τθ λφςθ για τθν ενoπoίθςθ 

τoυ δικτφoυ, τθν βζλτιςτθ διαχείριςθ και τo δυναμικό διαμoιραςμό των διακζςιμων 

πόρων. 

Oι ανάγκεσ τoυ χριςτθ για real-time υπθρεςίεσ, αναγκάηoυν τoυσ παρόχoυσ 

υπθρεςιϊν να ερευνιςoυν για νζoυσ και πιo ευζλικτoυσ τρόπoυσ να παρζχoυν 

υπθρεςίεσ, ζχoντασ ωσ γνϊμoνα τθ μείωςθ τoυ CAPEX και τoυ OPEX. Η χριςθ τoυ 

Cloud Computing, γεφυρϊνει τo χάςμα μεταξφ παρόχων και χρθςτϊν με τθ χριςθ 

τoυ μoντζλoυ κoςτoλόγθςθσ “pay per-use”. Επιπλζoν, θ ενςωμάτωςθ τoυ τoμζα ICT 

ςτα δίκτυα 5θσ γενιάσ δθμιoυργεί νζεσ επιχειρθματικζσ ευκαιρίεσ για νζoυσ παίκτεσ, 

ενϊ ανoίγει τo δρόμo για νζoυσ τρόπoυσ ςυνεργαςίασ αλλά και ανταγωνιςμoφ 

μεταξφ των παρόχων. O ανταγωνιςμόσ πλζoν μεταφζρεται ςτo επίπεδo τoυ 

software, ενϊ τo hardware πρooπτικά κα πάψει να απoτελεί τθν κφρια αιτία 

διαφoρoπoίθςθσ μεταξφ παρόχων. 

Στθ εργαςία αυτι, παρoυςιάςτθκε μια ςυγκριτικι μελζτθ ανάμεςα ςε δυo 

διαφoρετικζσ υλoπoιιςεισ τoυ για τθν δθμιoυργία και λειτoυργία ενόσ data center. 

Ραρoυςιάςτθκαν τα πλεoνεκτιματα πoυ απoκτά μια Cloud Based αρχιτεκτoνικι ςε 

ςυνδυαςμό με τισ δυνατότθτεσ των δίκτυων 5G, θ oπoία όπωσ είπαμε ενςωματϊνει 

διάφoρεσ τεχνoλoγίεσ αιχμισ. Με τθν πρoτεινόμενθ αρχιτεκτoνικι απoφεφγoυμε τα 

μειoνεκτιματα τθσ on premise υλoπoιιςθσ τα oπoία ςυνoψίηoνται κυρίωσ ςτα 

oικoνoμικά κόςτθ αυτισ τθσ επιλoγισ. 

Η ςυγκριτικι μελζτθ τoυ 4oυ κεφαλαίoυ μασ oδθγεί ςτo ςυμπζραςμα ότι θ cloud 

based υλoπoίθςθ είναι εμφανϊσ oικoνoμικότερθ τθσ on premise αφoφ, για τo 
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ςυγκεκριμζνo παράδειγμα απoφζρει κζρδoσ τθσ τάξθσ των 4.000.000€. Ακόμα και 

εάν ςτθν cloud based υλoπoίθςθ πρoςκζταμε και ζνα ςθμαντικά μεγάλo πoςό – τθσ 

τάξθσ των 500.000€ ενδεικτικά – ωσ migration cost, πάλι θ διαφoρά ςτα κόςτθ, 

ειδικά ςε ζνα τετραετζσ πλάνo όπωσ περιεγράφθκε παραπάνω, είναι ςθμαντικι. 

Ραράλλθλα ακόμα και oι όπoιεσ απoκλίςεισ μπoρεί να πρoκφπτoυν από τα πoςά και 

τα νoφμερα πoυ περιγράφoνται ςτoν Ρίνακα 1 – κακϊσ τα νoφμερα είναι με βάςθ 

τιμζσ βιβλιoγραφίασ και ζρευνασ ςτo διαδίκτυo– δεν είναι ικανζσ να μειϊςoυν τθν 

oικoνoμικι διαφoρά κόςτoυσ πoυ υπάρχει ανάμεςα ςτισ δφo υλoπoιιςεισ. 

Συμπεραςματικά μιλϊντασ, τo επιχειρθματικό τoπίo ςτoν τoμζα τoυ IT ζχει αλλάξει 

ταχφτατα τθν τελευταία δεκαετία, με oργανιςμoφσ πoυ επιλζγoυν τα 

πλεoνεκτιματα μιασ cloud based υλoπoίθςθσ ζναντι των κζντρων δεδoμζνων 

εςωτερικισ εγκατάςταςθσ (on premises). Σφμφωνα με μια ζκκεςθ τθσ Gartner, [47], 

τo 40% των oργανιςμϊν ςτθ Βόρεια Αμερικι ςκoπεφoυν να δαπανιςoυν τo 

μεγαλφτερo μζρoσ τθσ νζασ ι πρόςκετθσ χρθματoδότθςθσ ςτo cloud. Με αυτι τθ 

μετατόπιςθ, oι επιχειριςεισ βλζπoυν αφξθςθ ςτo OpEx και μείωςθ τoυ CapEx. 

Για oπoιoνδιπoτε oργανιςμό ςκζφτεται να μετεγκαταςτακεί ςτo cloud ι να 

επεκτείνει τθ χριςθ τoυ cloud, υπάρχoυν βαςικζσ διαφoρζσ μεταξφ τoυ CapEx και 

τoυ OpEx πoυ πρζπει να λθφκoφν υπόψθ πριν τθν τελικι απόφαςθ. Αυτζσ 

ςυνoψίηoνται και ςτoν παρακάτω πίνακα: 

CAPEX OPEX 

  

Μεγαλφτερθ εκ των πρoτζρων δαπάνθ 

ςθμαίνει λιγότερα μετρθτά για 

κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ ι νζεσ 

επενδφςεισ. 

Χωρίσ μεγάλα αρχικά ζξoδα, oι 

επιχειριςεισ ζχoυν περιςςότερεσ 

ταμειακζσ ρoζσ κακθμερινά και μπoρoφν 

να επενδφςoυν ςε νζεσ υπθρεςίεσ ι 

πρoϊόντα, όπωσ απαιτείται. 

Oι επιχειριςεισ είναι υπoχρεωμζνεσ ςε μια 

μακρoπρόκεςμθ δζςμευςθ και δεν 

μπoρoφν να κάνoυν αλλαγζσ εφκoλα. 

Τα χρoνoδιαγράμματα πλθρωμισ είναι 

ςυντoμότερα, ζτςι ϊςτε oι επιχειριςεισ να 

μπoρoφν να περιςτρζφoυν τισ επενδφςεισ 

τoυσ εφκoλα, όπωσ απαιτείται. 

Επειδι τo CapEx ςυνεπάγεται ςυνικωσ 

ςθμαντικό κόςτoσ, θ εςωτερικι διαδικαςία 

ζγκριςθσ για τθν αγoρά μπoρεί να 

Τo OpEx είναι γενικά μικρότερo κόςτoσ, 

επoμζνωσ θ διαδικαςία ζγκριςθσ για αγoρά 

δεν διαρκεί τόςo πoλφ. 
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διαρκζςει πoλφ. 

Oι επιχειριςεισ ζχoυν πλιρθ ζλεγχo τθσ 

υπoδoμισ τoυσ, αλλά oι εςωτερικoί πόρoι 

πρζπει να αφιερωκoφν ςτθ λειτoυργία, 

ςυντιρθςθ και επιςκευι τθσ υπoδoμισ 

αυτισ. 

Εξωτερικoί εμπειρoγνϊμoνεσ (πάρoχoι 

cloud και / ι MSP) διαχειρίηoνται και 

ςυντθρoφν τθν υπoδoμι cloud. Oι 

εςωτερικoί πόρoι μπoρoφν να 

επικεντρωκoφν ςτθν αφξθςθ τθσ αξίασ για 

τθν επιχείρθςθ. 

Ενδζχεται να χρειαςτoφν επιπλζoν μθ 

αναμενόμενα κόςτθ για τθ ςυντιρθςθ και 

επιςκευι υπoδoμισ. 

O πάρoχoσ cloud είναι υπεφκυνoσ για 

τυχόν ζξoδα ςυντιρθςθσ ι επιςκευισ. 

Τo CapEx κεωρείται ωσ επζνδυςθ ςτθ 

βελτίωςθ τθσ επιχείρθςθσ πoυ κα 

απoφζρει αξία ςτo μζλλoν. Αυτό είναι 

ςυνικωσ ζ.να καλό ςθμάδι για 

πικανoφσ επενδυτζσ 

Μπoρεί να είναι δφςκoλo για μια 

επιχείρθςθ να δείξει μελλoντικι αξία ςε 

ζναν πικανό επενδυτι, επειδι τo μoντζλo 

είναι πλθρϊνoυν ανάλoγα τθν χριςθ. 

Με τoν ταχζωσ μεταβαλλόμενo κόςμo τθσ 

τεχνoλoγίασ, oι τεχνoλoγικζσ επενδφςεισ 

ενδζχεται να καταςτoφν άνευ αντικειμζνoυ 

ι ξεπεραςμζνεσ πριν από τo τζλoσ τθσ 

διάρκειασ ηωισ. 

Εάν πρζπει να γίνoυν αλλαγζσ, θ 

επιχείρθςθ μπoρεί να πρoςαρμoςτεί 

γριγoρα ακυρϊνoντασ, τρoπoπoιϊντασ ι 

αναβακμίηoντασ τo ςχζδιό τoυσ ςε ςφντoμo 

χρoνικό διάςτθμα. 

Η απόδoςθ επζνδυςθσ (ROI)  δεν είναι 

δυνατόν να υπoλoγιςτεί παρά μόνo πoλφ 

καιρό μετά τθν πραγματoπoίθςθ τθσ 

αγoράσ, επειδι θ υπoδoμι πρζπει να 

ρυκμιςτεί και oι εργαηόμενoι πρζπει να 

εκπαιδευτoφν. 

Η επιχείρθςθ μπoρεί να επιτφχει άμεςθ 

απόδoςθ επζνδυςθσ (ROI) ςε πoλλζσ 

περιπτϊςεισ, αφoφ τθν υπoδoμι 

διαχειρίηεται o πάρoχoσ cloud. 

Oι επιχειριςεισ ςυχνά ξoδεφoυν 

υπερβoλικά για να διαςφαλίςoυν ότι ζχoυν 

αρκετoφσ πόρoυσ για τισ ανάγκεσ τoυσ (ι 

μπoρoφν να υπoτιμιςoυν τα ζξoδα επειδι 

υπoτιμoφςαν τισ ανάγκεσ τoυσ). 

Η επιχείρθςθ μπoρεί να κάνει πιo ακριβείσ 

πρoβλζψεισ για τoν αρικμό των πόρων πoυ 

χρειάηoνται βραχυπρόκεςμα. Εάν πρζπει 

να πρoςαρμoςτoφν, μπoρoφν γριγoρα να 

κάνoυν αλλαγζσ με τoν ζνα ι τoν άλλo 

τρόπo. 

Πίνακασ  18 

Η δυνατότθτα μετάβαςθσ ςτo OpEx για επενδφςεισ ςε υπoδoμζσ ΙΤ, oδθγεί πoλλoφσ 

oργανιςμoφσ να μεταφζρoυν τo φόρτo εργαςίασ από υλικό εςωτερικισ 

εγκατάςταςθσ (on premise) ςτo cloud based μoντζλo. Oι πάρoχoι cloud πρoςφζρoυν 

διάφoρεσ επιλoγζσ πλθρωμισ OpEx για τθν καλφτερθ κάλυψθ των αναγκϊν των 

πελατϊν τoυσ, τόςo όςo αφoρά τθν τιμoλόγθςθ όςo και τισ λειτoυργίεσ. Αυτζσ oι 

επιλoγζσ βαςίηoνται ςε διαφoρετικζσ μεταβλθτζσ, όπωσ o τφπoσ υπθρεςίασ cloud, 

τo επίπεδo υπθρεςίασ και τo χρoνικό διάςτθμα για αυτιν τθν υπθρεςία. 
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6 Επίλογοσ 

Αναλφςαμε ςτα πρoθγoφμενα κεφάλαια τισ δυνατότθτεσ και λειτoυργικότθτεσ των 

5G δικτφων και παρουςιάςαμε αναλυτικά, με τθ βοικεια τεχνo-oικoνoμικισ 

μελζτθσ, τισ δυνατότθτεσ τoυ Cloud Computing. Καταλιξαμε ςτo ςυμπζραςμα ότι o 

ςυνδυαςμόσ αυτϊν των δφο τεχνολογιϊν (5G και Cloud Computing) μπορεί να 

απoφζρει ςθμαντικά κζρδθ ςε επιχειριςεισ και oργανιςμoφσ.  

Ενδεικτικά αναφζρουμε: 

Oφζλη για τoυσ χειριςτζσ (operators) 

Oι χειριςτζσ βελτιςτoπoιoφν τα δίκτυα για 5G και κα είναι ςε κζςθ να παρζχoυν 

γριγoρα καινoτόμεσ νζεσ υπθρεςίεσ για να ανταπoκρίνoνται ςτισ εξελιςςόμενεσ 

πρoςδoκίεσ των πελατϊν και να μεγιςτoπoιoφν τα ζςoδα. 

Oφζλη για επιχειρήςεισ 

Oι επιχειριςεισ κα μπoρoφν να ζχoυν δυναμικι πρόςβαςθ ςε πόρoυσ δικτφoυ 5G 

πρoςαρμoςμζνεσ για εφαρμoγζσ ςυγκεκριμζνθσ βιoμθχανίασ, oδθγϊντασ ςε νζεσ 

επιχειρθματικζσ ευκαιρίεσ.  

Oφζλη για τoυσ καταναλωτζσ 

Η κoινωνία μασ κα γίνει ζξυπνθ και πλιρωσ ςυνδεδεμζνθ - παρζχoντασ καινoτoμία 

πoυ oυςιαςτικά μεταμoρφϊνει τoν τρόπo πoυ ηoφμε, εργαηόμαςτε και 

διαςκεδάηoυμε. 

Το cloud computing ιρκε για να γίνει θ «νζα πραγματικότθτα». Σε ςυνδυαςμό με τισ 

υπερυψθλζσ ταχφτθτεσ μετάδοςθσ δεδομζνων που προςφζρουν οι τεχνολογίεσ 5G 

και οι επόμενεσ. Το μζλλον είναι ςτο νζφοσ, με δικλείδεσ όμωσ αςφαλείασ και 

ςεβαςμό ςτα προςωπικά δεδομζνα. 

Με αφορμι τθν κατάςταςθ που βιϊνει θ ανκρωπότθτα εδϊ και ζνα περίπου χρόνο 

εξαιτίασ τθσ υγειονομικισ κρίςθσ του Covid-19, ζγινε φανερι θ αξία τθσ 

τεχνολογίασ, των υψθλϊν ταχυτιτων μετάδοςθσ δεδομζνων, τθσ αςφάλειασ των 

δεδομζνων και τθσ απομακρυςμζνθσ πρόςβαςθσ (τθλεργαςία, τθλεκπαίδευςθ κλπ). 

Ο τομζασ τθσ Ρλθροφορικισ και των Δικτφων απζδειξε και αποδεικνφει – πλζον 

κακθμερινά – τον ςθμαντικό του ρόλο ςτθν νζα εποχι και τθ ςπουδαία ςυμβολι 

του ςτισ παραγωγικζσ και κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ ανκρϊπων και 

επιχειριςεων. 
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