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ABSTRACT

H

OME NETWORKING is the collection of elements that process, manage, transport and store information, enabling the connection and integration of multiple computing, control, monitoring and communication devices at home. This paper presents most of the relevant home networking technologies such as Ethernet, Phone Line, Power Line and Wireless systems where the advantages and disadvantages of each, are discussed in detail. Numerous comparisons among them are also presented followed by a list of the latest leading home networking products.

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η

 ΟΙΚΙΑΚΗ ΔΙΚΤΥΩΣΗ αποτελεί συλλογή στοιχείων που επεξεργάζονται, διαχειρίζονται, μεταφέρουν και αποθηκεύουν πληροφορίες με στόχο την  διασύνδεση και επικοινωνία των διαφόρων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών οικιακών συσκευών. Η παρούσα εργασία έχει ως θέμα τις διάφορες τεχνολογίες οικιακής δικτύωσης όπως Ethernet, 

ηλεκτρικά, τηλεφωνικά και ασύρματα δίκτυα. Τα πλεονεκτήματα και μειoνεκτήματα της κάθε δικτύωσης αναλύονται διεξοδικά. Ακολουθούν συγκρίσεις μεταξύ αυτών και τέλος μια λίστα με τα πιο πρόσφατα προιόντα οικιακής δικτύωσης.
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Home LANs

1. Εισαγωγή (Introduction)

Τον Ιανουάριο του 2001, ο Bill Gates (Microsoft Chairman), ανακοίνωσε για πρώτη φορά δημοσίως, τα σχέδια της εταιρείας του, σχετικά με το λεγόμενο “ψηφιακό στυλ ζωής” (digital lifestyle), στο οποίο διάφορες διασυνδεδεμένες μεταξύ τους ψηφιακές συσκευές θα είναι ουσιαστικό μέρος της καθημερινής ζωής.

Λίγες μέρες αργότερα, ο Steve Jobs (Apple Computer CEO), ανακοίνωσε ένα παρόμοιο σχέδιο με το όνομα “ψηφιακός ομφαλός” (digital hub), στο οποίο και πάλι οι ψηφιακές συσκευές θα είναι κομμάτι της καθημερινότητας.

Τότε δεν ήταν ακόμη τόσο ξεκάθαρο το πώς θα αντιδρούσαν εν γένει οι βιομηχανίες υπολογιστών και ηλεκτρονικών απέναντι στα σχέδια αυτά.

Ωστόσο, όπως και αν ονομαστεί, ψηφιακό στυλ ζωής, ψηφιακή οικία, οικιακή δικτύωση, τρία χρόνια μετά τις ανακοινώσεις των Gates και Jobs, ένα είναι το γεγονός και είναι ξεκάθαρο: Οι καταναλωτές έχουν εγκαρδίως αγκαλιάσει την ιδέα της διασύνδεσης του υπολογιστή με άλλες συσκευές. Από την άλλη μεριά η αγορά έχει ανταποκριθεί στην ιδέα αυτή. Μεγάλες εταιρείες όπως Apple, Dell, Gateway, HP, Sony κλπ, έχουν αναδιοργανώσει τη γραμμή παραγωγής των προιόντων τους και πλέον προσφέρουν μια πλούσια ποικιλία από συσκευές, λογισμικό, υλικό και υπηρεσίες, δίνοντας τη δυνατότητα στον καταναλωτή να χρησιμοποιήσει στο έπακρο τον οικιακό υπολογιστή. Φυσικά, πρόκειται για μία τάση που λίγο παλαιότερα υπήρχε μόνο στις ταινίες επιστημονικής φαντασίας.

Η οικιακή δικτύωση, λοιπόν, βρίσκεται σήμερα σε στάδιο άνθισης με σοβαρές εκτιμήσεις επιτυχίας στην αγορά, για τρεις κυρίως λόγους:

· Την εκρηκτική χρήση του Internet, το οποίο αποτελεί μια επαναστατική ευκαιρία για τη διανομή πληροφορίας αλλά και διασκέδασης μέσα στο σπίτι.

· Την πτώση των τιμών των Η/Υ, η οποία με τη σειρά της συντελεί στην ολοένα αυξανόμενη χρήση τους αλλά και του internet.

· Την μεγάλη άνοδο των τηλεπικοινωνιών.

Επιπλέον, έχει ήδη γίνει αντιληπτό από τους καταναλωτές, ότι κάποια συγκεκριμένα γνωρίσματα, λείπουν από τον συνδυασμό ηλεκτρονικών υπολογιστών και Internet. Σε αντίθεση με το ραδιόφωνο και τα στερεοφωνικά, οι Η/Υ, οι εκτυπωτές και τα περιφερειακά τους είναι προσβάσιμα σε πολύ μικρή απόσταση μόνο.

Ετσι, ο ολοκληρωμένος συνδυασμός Η/Υ, περιφερειακών, τηλεόρασης, ήχου, τηλεφώνου και λοιπών οικιακών συσκευών, αποτελεί ένα τεράστιο πλεονέκτημα. Ακόμη, η ενεργοποίηση ηλεκτρονικών συσκευών με τη φωνή ή ακόμα και με την κίνηση, είναι άλλο ένα σημαντικό πλεονέκτημα.

Με βάση λοιπόν τα θέματα αυτά, έχουν δημιουργηθεί διάφορες εταιρείες και τεχνολογίες για την αντιμετώπισή τους.
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Σχήμα 1: Το εύρος ζώνης σε σχέση με τις εφαρμογές της οικιακής δικτύωσης
Όπως συμβαίνει συνήθως με την τεχνολογία, αλλαγές και βελτιώσεις, είναι πια συνηθισμένο γεγονός. Ενσύρματα δίκτυα μπορούν να στηθούν εύκολα εκεί που η ασύρματη επικοινωνία είναι προβληματική, όπως επίσης και νέες ασύρματες τεχνολογίες (πχ 802.11g), μπορούν να προσφέρουν καλύτερη ασφάλεια και μεγαλύτερη απόδοση από ήδη χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες όπως για παράδειγμα την οικογένεια 802.11b.

Βάση του γεγονότος ότι σήμερα πάνω από 56 εκατομμύρια σπίτια στις ΗΠΑ, έχουν πάνω από έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή, φαίνεται καθαρά η ανάγκη για άμεση δικτύωση. Αλλωστε το να μεταφέρουμε δεδομένα με δισκέτα ή cd από το έναν υπολογιστή στον άλλο, δεν είναι και ο καλύτερος τρόπος. 

Μερικά, λοιπόν, από τα κριτήρια που είναι επιθυμητό να πληρεί η οικιακή δικτύωση είναι: 

· Η πρόσβαση σε αρχεία

· Η πρόσβαση σε εκτυπώσεις

· Η πρόσβαση σε αποθηκευτικό χώρο

· Η χρήση ενός λογαριασμού πρόσβασης στο Internet από διάφορους υπολογιστές στο σπίτι με μία τηλεφωνική γραμμή ή ένα modem
· Η συμμετοχή σε παιχνίδια πολλών χρηστών από τα μέλη της οικογένειας, χρησιμοποιώντας διαφορετικούς υπολογιστές

· Η εύκολη και ευέλικτη διασύνδεση με ανάλογες ηλεκτρονικές συσκευές

· Η κατά το δυνατόν πληρότητα σε θέματα ασφάλειας

· Το χαμηλό κόστος και η εύκολη εγκατάσταση του δικτύου

· Η καλύτερη δυνατή αναλογία τιμή/ποιότητα

· Ο διαμοιρασμός πόρων

· Αξιοπιστία

· Εύκολη διαχείριση

Είναι φυσικά αναμενόμενο όλα αυτά να συνοδεύονται και από χαρακτηριστικά που θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν από κάποιους ως μειονεκτήματα, όπως το κόστος, η ασφάλεια και η απόκτηση νέων γνώσεων. Με εξαίρεση το θέμα της ασφάλειας που πάντα διατηρεί μια επικαιρότητα (αν και στην περίπτωση της οικιακής δικτύωσης είναι αντιμετωπίσιμο), τα πλεονεκτήματα ζυγίζουν πολύ περισσότερο από τα μειονεκτήματα και σε συνδυασμό με το γεγονός οτι διανύουμε την εποχή της Πληροφοριακής επανάστασης, το θέμα της οικιακής δικτύωσης αναμένεται να γνωρίσει μεγάλη άνθιση. 

Στην παρούσα εργασία, εξετάζονται διάφορες τεχνολογίες οικιακής δικτύωσης και παρουσιάζονται συγκρίσεις μεταξύ αυτών.

2. Τεχνολογία ΙΕΕΕ 1394 (IEEE1394 Technology) 

Μετά τη συγκέντρωση 1393 προτύπων, δημιουργήθηκε το ΙΕΕΕ 1394 ή αλλιώς IEEE 1394 FireWire. Πρόκειται για τεχνολογία που δημιουργήθηκε μέσα από την επιθυμία, το σήμα video να παραμένει ψηφιακό μέσα στο καλώδιο (ως γνωστό η μετατροπή ψηφιακό-αναλογικό, επιφέρει μείωση στην ανάλυση της εικόνας). Έτσι το IEEE 1394 High Performance Serial Bus, αποτελεί επαναστατική λύση για τη μεταφορά ψηφιακών δεδομένων στον χρήστη, σε επαγγελματικά ηλεκτρονικά προιόντα, επικοινωνίες και ηλεκτρονικούς υπολογιστές.

Βασικά χαρακτηριστικά του ΙΕΕΕ 1394 είναι τα εξής:

· Είναι διαθέσιμο σήμερα και υποστηρίζεται από περισσότερες από 40 εταιρείες μέλη του 1394 Trade Association.

· Είναι χαμηλού κόστους cross-πλατφόρμα, που υποστηρίζει τη μεταφορά κάθε είδους ψηφιακών δεδομένων.

Έχει εύχρηστα cable connectors, επιτρέποντας στους χρήστες να εγκαθιστούν και να απεγκαθιστούν εύκολα συσκευές.

· Υποστηρίζει 100 Mbps για μεταφορά συμπιεσμένου video, ενώ με 200Mbps 

έως 400 Mbps, μπορεί να χειριστεί πολυμέσα. Ταχύτητες επιπέδου Gbps 

είναι ήδη σε φάση σχεδίασης.

· Ασύγχρονη μεταφορά δεδομένων παρέχει συνδετότητα (connectivity) με εκτυπωτές και modem.

· Ισόγχρονη μεταφορά δεδομένων εγγυάται τη μεταφορά πολυμεσικών εφαρμογών.
Ωστόσο, η τεχνολογία ΙΕΕΕ 1394, δεν είναι η μοναδική λύση στη μεταφορά ψηφιακών δεδομένων. Για παράδειγμα, η USB της Intel με ρυθμό 12 Mbps, είναι φθηνότερη λύση εάν βέβαια η ταχύτητα δεν είναι το ζητούμενο. Εναλλακτικά η χρήση οπτικών ινών υπερέχει έναντι του ΙΕΕΕ 1394, είναι όμως πιο πολύπλοκη και ακριβή. Συνεπώς στο φάσμα ταχυτήτων 100 Mbps εως 1 Gbps, η τεχνολογία ΙΕΕΕ 1394 είναι η πιο οικονομική λύση.

Όσον αφορά τη χρήση του serial bus στην τεχνολογία ΙΕΕΕ 1394, κάποιος θα μπορούσε να θεωρήσει, ότι η παράλληλη καλωδίωση είναι ιδανικότερη για μεταφορά μεγάλου όγκου δεδομένων. Ωστόσο, είναι και άλλοι παράγοντες που αναμιγνύονται.

Το serial bus, παρέχει σημείο προς σημείο σύνδεση εξασφαλίζοντας τη δυνατότητα τεχνολογικών βελτιώσεων. Επιπλέον το serial cable και ο connector είναι σαφώς φθηνότερα στον κατασκευαστή και απαιτούν και πολύ λιγότερο χώρο από ότι η παράλληλη καλωδίωση. Το τελευταίο είναι σαφώς σημαντικό ιδιαίτερα για τους κατασκευαστές laptop. Επιπλέον στην παράλληλη καλωδίωση ο συγχρονισμός των καλωδίων στις μεγάλες ταχύτητες μπορεί να είναι προβληματικός. Το θέμα της δικτύωσης με τοπολογία αρτηρίας (bus) είναι λίγο πιο πολύπλοκο. Η τεχνολογία ΙΕΕΕ 1394 δεν προσφέρεται για λειτουργία ως πλήρες δίκτυο. Ενώ με bus δικτύωση συνδέονται πολλά περιφερειακά εύκολα και φθηνά και οι εντολές μετάδοσης (write, read) είναι απλές.

2.1.
Η καλωδίωση του ΙΕΕΕ 1394 (IEEE 1394 Cabling)

Το καλώδιο ΙΕΕΕ 1394 έχει έξι χάλκινα σύρματα: τα δύο για μεταφορά ισχύος και τα άλλα τέσσερα ομαδοποιούνται σε 2 ζεύγη συνεστραμμένων καλωδίων. Το κάθε ζεύγος είναι θωρακισμένο όπως και όλο το καλώδιο. Τα ρευματοφόρα καλώδια κουβαλούν 8-40 VDC ως 1.5 amps και χρησιμοποιούνται:

· Για παροχή ενέργειας στις συσκευές που συνδέονται στο bus.

· [image: image6.png]Digital Video
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Διατηρούν τη συνέχεια στο φυσικό επίπεδο της συσκευής εάν η συσκευή δυσλειτουργεί ή αν υπάρχει πτώση της τάσης του ρεύματος (power down).
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Ο connector του καλωδίου όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, είναι μικρός, ευέλικτος, εύχρηστος και ανθεκτικός. Η σύνδεση του καλωδίου στον connector είναι τόσο εύκολη που δεν απαιτείται ούτε οπτική επαφή.

Μια άλλη έκδοση καλωδίου, μικρότερη και ελαφρύτερη, ήδη χρησιμοποιείται στις Sony ψηφιακές βιντεοκάμερες. Έως 63 ΙΕΕΕ 1394 συσκευές μπορούν να συνδεθούν σε ένα τμήμα bus. Κάθε συσκευή μπορεί να απέχει έως 4,5 m από την άλλη, αλλά και περισσότερο αν χρησιμοποιηθεί επαναλήπτης (repeater). Σε νεότερες εκδόσεις της τεχνολογίας ΙΕΕΕ 1394, μελετάται η απόσταση αυτή να φτάνει τα 25 m. Περίπου 1000 τμήματα bus μπορούν να συνδεθούν με γέφυρες (bridges), παρέχοντας έτσι μεγάλο δυναμικό ανάπτυξης. Μια συσκευή ΙΕΕΕ 1394 μπορεί να προστεθεί ή να αφαιρεθεί οποιαδήποτε στιγμή, ακόμα και αν το bus είναι σε πλήρη λειτουργία. Τέλος έχει το χαρακτηριστικό Plug and Play. 
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Μια τυπική εφαρμογή της τεχνολογίας ΙΕΕΕ 1394 φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Μια ψηφιακή βιντεοκάμερα στέλνει ψηφιακό βίντεο σε ένα ψηφιακό monitor και σε ένα Η/Υ και είναι συνδεδεμένη σε ένα ψηφιακό VCR και έναν εκτυπωτή. Με την καλωδίωση ΙΕΕΕ 1394, το μονοπάτι μετάδοσης των δεδομένων είναι ψηφιακό.
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Άλλη μια τυπική εφαρμογή της τεχνολογίας ΙΕΕΕ 1394, είναι να χρησιμοποιηθεί ως τοπική σύνδεση για ΑΤΜ δίκτυα.

Η συμμαχία 1394 Trade Association, δημιουργήθηκε το Σεπτέμβριο του 1994, για να επιταχύνει την υιοθέτηση του ΙΕΕΕ 1394 στην αγορά. 
Αποτελείται από κορυφαίες εταιρείες όπως Sony, Mitsubishi, Matsushita, Apple, IBM, Sun, Microsoft, Texas Instruments, National Semiconductor, Advanced Micro Devices, Cirrus Logistics κα.

Τεχνολογία HomePNA (HomePNA Technology) 

Είναι γνωστό, οτι όλα τα σπίτια διαθέτουν ήδη τηλεφωνικές γραμμές και υποδοχές τηλεφωνικής σύνδεσης για κάθε δωμάτιο. Τα δίκτυα τηλεφωνικών γραμμών εκμεταλλεύονται την ήδη εγκατεστημένη καλωδίωση για την σύνδεση ηλεκτρονικών υπολογιστών. Η τεχνολογία αυτή υποστηρίζεται και προτυποποιείται από την συμμαχία δικτύωσης οικιακών τηλεφωνικών γραμμών HomePNA (Home Phone Line Networking Alliance, η οποία ιδρύθηκε τον Ιούνιο του 1998) και λειτουργεί εκμεταλλευόμενη το υπερβάλλον εύρος ζώνης των τηλεφωνικών γραμμών. Οπως είναι φυσικό, το δίκτυο των τηλεφωνικών γραμμών δεν παρεμβάλλεται στις κανονικές τηλεφωνικές υπηρεσίες, οπότε και είναι εφικτή η ταυτόχρονη χρήση τηλεφώνου και δικτύου. 

Για την υλοποίηση αυτού του δικτύου, χρειάζεται είναι να υπάρχει πρίζα κοντά σε κάθε υπολογιστή προς δικτύωση. Ο μόνος νέος εξοπλισμός είναι ένας προσαρμογέας δικτύου τηλεφωνικών γραμμών για κάθε υπολογιστή και τηλεφωνικό καλώδιο με μήκος που να αρκεί για την απόσταση από τον υπολογιστή στην πρίζα του τηλεφώνου. Το ένα άκρο του τηλεφωνικού καλωδίου συνδέεται στην πρίζα του τηλεφώνου που είναι κοντά στον υπολογιστή και το άλλο άκρο στην κατάλληλη υποδοχή του προσαρμογέα δικτύου. 

3.1.
Εκδοση HomePNA 2.0 (Home PNA Version 2.0)

Χαρακτηριστικά

· Ταχύτητα 10 Mbps
· Εύρος 350m
· Έως 32 συσκευές

· Τυπική τοπολογία: αρτηρίας 

· Πολύ καλή λειτουργία σε διάφορα επικοινωνιακά μέσα όπως UTP 3 και 5, τηλεφωνικά καλώδια, ομοαξονικά καλώδια

· Ο ρυθμός των δεδομένων (data rate) επηρρεάζεται από διαφορετικά pick ups
· Εύχρηστο για clients και providers

· [image: image10.jpg]


Λειτουργεί μόνο με HomePNA κάρτες, χωρίς να χρειάζονται hubs και switches.
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3.2.
Εκδοση HomePNA 3.0 (Home PNA Version 3.0)

Η έκδοση HomePNA 3.0 μπορεί να φτάσει ως 128 Mbps. Αποτελεί πολύ καλή λύση για “ασύρματη” οικιακή δικτύωση, ενώ η χρήση της ως ραχοκοκαλλιά (backbone), που μπορεί να συμπληρωθεί και από άλλες δικτυακές τεχνολογίες θεωρείται ιδανική, παρέχοντας γρήγορα και έμπιστα κανάλια για μετάδοση φωνής, δεδομένων και πολυμέσων.
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Επίσης η έκδοση 3.0, επιτρέπει τη χρήση ενός λογαριασμού πρόσβασης στο internet, από πολλούς υπολογιστές μέσα στο σπίτι. Και όλα αυτά παρέχονται σε χαμηλό κόστος και χωρίς επιπλέον καλωδιώσεις.
3. Τεχνολογία Ethernet (Ethernet Technology)

Τα δίκτυα τύπου Ethernet (ΙΕΕΕ 802.3 βασικής ζώνης), βρίσκονται πλέον στην τρίτη δεκαετία της ζωής τους και θεωρούνται ως η πλέον δημοφιλής δικτυακή λύση σε τοπικό επίπεδο. Χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης στο μέσο (Media Access Control, MAC) και την πολλαπλή προσπέλαση με ακρόαση φέροντος και ανίχνευση συγκρούσεων (CSMA/CD-carrier sense Multiple Access with Collision Detection).
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Η οικογένεια 802.3 ορίζει ποικιλία μέσων μετάδοσης και εναλλακτικές επιλογές ρυθμών μετάδοσης δεδομένων. Λειτουργεί ως επί το πλείστον σε τοπολογίες αρτηρίας μέσω ομοαξονικού καλωδίου ή συνεστραμμένων καλωδίων ή οπτικών ινών. Μια από τις παραλλαγές του Ethernet είναι η τεχνολογία 10 Base T (twisted pair Ethernet) τοπολογίας αστέρα, με ταχύτητα 10 Mbps. Στο κέντρο, χρησιμοποιούνται συσκευές συγκεντρώσεως καλωδίων (hub) και ο κάθε κόμβος συνδέεται με το hub με ανεξάρτητο καλώδιο όπου το μέγιστο μήκος τμήματος είναι στα 100m. Η μετάδοση στο φυσικό επίπεδο είναι βασικής ζώνης (base band) με κωδικοποίηση Manchester. Στην καλωδίωση χρησιμοποιείται καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους κατηγορίας 5 (UTP5).

Το βασικό πρόβλημα στην οικογένεια 802.3 σε σχέση με εφαρμογές πολυμέσων εστιάζεται:

· Στην πιθανοκρατική συμπεριφορά της μεθόδου που ελέγχει την πρόσβαση στο μέσο. Δηλαδή με λίγη κακή τύχη, ένας σταθμός μπορεί να περιμένει αδικαιολόγητα μεγάλο χρονικό διάστημα για να στείλει ένα πλαίσιο.

· Στο γεγονός ότι τα πλαίσια, δεν έχουν προτεραιότητες, με αποτέλεσμα να είναι ακατάλληλα για συστήματα πραγματικού χρόνου (real time), στα οποία τα σημαντικά πλαίσια δεν περιμένουν για να σταλούν τα ασήμαντα.

Υπάρχουν ωστόσο λύσεις στα παραπάνω προβλήματα ανεπαρκειών όπως:

· Η χρήση τμηματοποίησης (segmentation), δηλαδή η σύνδεση ενός μικρού αριθμού υπολογιστών, για παράδειγμα ανά τρεις, με αποτέλεσμα την παροχή στους χρήστες μεγαλύτερου εύρους ζώνης και καλύτερης διαχείρισης του δικτύου

· Η μετανάστευση σε δίκτυα Ethernet υψηλού εύρους ζώνης, δηλαδή στα πρότυπα του Fast Ethernet, με τεχνολογίες όπως:

· Ισόγχρονο Ethernet (Isochronous), με στόχο την παροχή υπηρεσιών LANs και ισόγχρονων καναλιών για παράδειγμα ISDN χρησιμοποιώντας UTP.

· Fast Ethernet (100Base T), που αποτελεί τη φυσική εξέλιξη των προτύπων ΙΕΕΕ 802.3. Στόχος είναι η αύξηση του εύρους ζώνης, αλλά επιπλέον και η μη διαταραχή της υπάρχουσας καλωδιακής υποδομής. Για την επίτευξη του τελευταίου χρησιμοποιήθηκαν επιμέρους πρότυπα, γνωστά ως 100-Base T4.

Βεβαίως υπάρχουν πολλές άλλες τεχνολογίες με σκοπό την αναχαίτιση των παραπάνω ανεπαρκειών στις εφαρμογές multimedia, όπως το πρότυπο 802.4 token passing bus.

Ωστόσο τα Ethernet 802.3 διατηρούν τη φήμη τους εδώ και αρκετά χρόνια για τους εξής κυρίως λόγους:

· Έχουν πολύ καλή απόδοση κάτω από μέτριες συνθήκες φόρτου δικτύου (αλλιώς η δυναμικότητα του δικτύου αχρηστεύεται από τις συγκρούσεις).

· Συνήθως χρησιμοποιούνται πιο συντηρητικά από ότι επιτρέπουν τα σχεδιαστικά τους πρότυπα, διότι κατά κανόνα στο δίκτυο συνδέονται κάτω από 200 κόμβοι, που είναι φυσικά πολύ λιγότεροι από το μέγιστο επιτρεπόμενο όριο που είναι 1024 κόμβοι. Επιπλέον, συχνά και το μήκος τους είναι χαμηλότερο από το επιτρεπόμενο.

· Οι κόμβοι συνήθως παρέχουν end-to-end μηχανισμούς ελέγχου ροής, οπότε και είναι σπάνιο ένας κόμβος να ρίχνει συνέχεια πλαίσια στο δίκτυο.

· Είναι εύκολα στη διαχείριση και συντήρησή τους.

· Το κόστος τους είναι χαμηλό.

4.1.
10Base T

Πρόκειται για τύπο δικτύου της οικογένειας 802.3. Στόχος του είναι να αυξήσει την αξιοπιστία και να επιτρέπει τη χρήση υπάρχουσας καλωδίωσης. Χρησιμοποιεί ως μέσο μετάδοσης, αθωράκιστο συνεστραμμένο ζεύγος αγωγών (UTP) κατηγορίας 3. Κάθε κόμβος του δικτύου καλωδιώνεται με κοινό hub, ενώ το κάθε καλώδιο, μπορεί να φτάσει μήκος 100m Συνήθως χρησιμοποιεί τοπολογία αστέρα.
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Μπορεί ωστόσο, να γίνει καλωδίωση και σε τοπολογία δέντρου, με ένα βασικό hub, συνδεδεμένο με άλλα hubs, που με τη σειρά τους συνδέονται με σταθμούς εργασίας. Επιπλέον, είναι εφικτός ο συνδυασμός ενός 10 Base T με οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία Ethernet των 10 Mbps.
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Πλεονεκτήματα

· Ανεκτικότητα σφαλμάτων (fault tolerant). Επειδή ο κόμβος συνδέεται με κεντρικό hub, είναι πιο απίθανο η δυσλειτουργία ενός κόμβου να οδηγήσει σε πτώση του δικτύου.

· Εύκολη αντιμετώπιση των προβλημάτων. Το hub δείχνει ποιος κόμβος είναι προβληματικός, οπότε η διόρθωση του κόμβου είναι εύκολη, δεν απαιτείται χρόνος για να βρεθεί σε ποιο σημείο του δικτύου βρίσκεται το πρόβλημα.

· Ευελιξία. Η απεγκατάσταση ενός κόμβου από το δίκτυο, δεν έχει επίδραση στη λειτουργία του δικτύου.

· Χρήση UTP καλωδίωσης. Τα κτίρια, που ήδη έχουν UTP καλωδίωση, είναι πολύ εύκολο να υποστηρίξουν το 10 Base T δίκτυο. Ωστόσο και αν ακόμα δεν υπάρχει σε ένα χώρο UTP καλωδίωση, είναι προτιμότερο να χρησιμοποιηθεί UTP, παρά κάποια άλλη.

Μειονεκτήματα

· Η απόσταση κόμβου από το hub είναι ως 100m. Αυτό είναι βασικό πρόβλημα για περιπτώσεις, που οι κόμβοι πρέπει να είναι μακρύτερα από το hub.

· Ευαισθησία στο θόρυβο. Η φύση της UTP καλωδίωσης, το καθιστά πολύ πιο ευαίσθητο σε ηλεκτρικούς θορύβους, από το ομοαξονικό καλώδιο. Έτσι η εγκατάσταση 10 Base T δικτύου σε περιβάλλον εργοστασίου ή σε οποιοδήποτε  περιβάλλον με υψηλούς θορύβους είναι προβληματική.

4.2.
Gigabit Ethernet

Το Gigabit Ethernet, ενώ στο κοντινό παρελθόν, φάνταζε εξωτικό και απρόσιτο, σήμερα είναι πια τεχνολογία προσιτή στο ευρύ κοινό. Αποτελεί στάνταρτ στο χώρο της μικρομεσαίας επιχείρησης, ενώ μπορεί άνετα να περάσει και στο χώρο της οικιακής δικτύωσης.

Πρόκειται για τεχνολογία, που δίνει πολλαπλάσιες ταχύτητες στο τοπικό δίκτυο, επιτρέποντας εφαρμογές, που με το Ethernet/Fast Ethernet, ήταν δύσκολο να υλοποιηθούν.

Το Gigabit Ethernet, δίνει στα τοπικά δίκτυα τη δυνατότητα να αποκτήσουν ένα ιδιαίτερα γρήγορο δίκτυο-κορμό (backbone) και μάλιστα με οικονομικό τρόπο. Ετσι το δίκτυο ωφελείται, διότι υπάρχει περισσότερο διαθέσιμο εύρος ζώνης και περιορίζονται δραστικά τα «μποτιλιαρίσματα» (bottlenecks), αυξάνοντας έτσι τη συνολική απόδοση του συστήματος. Επίσης οι ταχύτερες συνδέσεις προς τους servers, επιτρέπουν και την καλύτερη αξιοποίησή τους, καθώς συχνά αργούν να ανταποκριθούν, όχι λόγω της ταχύτητας επεξεργασίας τους, αλλά εξαιτίας του γεγονότος, ότι έχουν χαμηλές ταχύτητες σύνδεσης με το τοπικό δίκτυο. Έτσι είναι συχνό το φαινόμενο, να απαιτείται η αγορά επιπλέον εξοπλισμού για να λυθεί το πρόβλημα.

Στην ουσία όμως αυτό δεν λύνει το πρόβλημα, αλλά το μεταθέτει χρονικά. Αν οι συνδέσεις από τους server προς το τοπικό δίκτυο είναι υψηλής ταχύτητας (συνδέσεις Gigabit Ethernet), τότε προφανώς εξαντλείται ότι έχουν να προσφέρουν από πλευράς απόδοσης. Άλλωστε και οι εφαρμογές που τρέχουν οι χρήστες στα PC, είναι ολοένα και πιο απαιτητικές και συνεπώς το πέρασμα σε ταχύτητες Gigabit , ήταν αναμενόμενο, μια και οι εφαρμογές οδηγούν τις εξελίξεις.

Έτσι η αυξημένη ταχύτητα στο τοπικό δίκτυο αυξάνει και την ταχύτητα απόκρισης των δικτυακών εφαρμογών, αφού η πληροφορία καταφτάνει στον υπολογιστή πολύ πιο γρήγορα και κατά συνέπεια επεξεργάζεται και παρουσιάζεται σε συνολικά λιγότερο χρόνο. Το αυξημένο εύρος ζώνης, έχει πολύ ενδιαφέρουσες εφαρμογές, διότι επιτρέπει ακόμα και το μοντάζ βίντεο υψηλής ανάλυσης μέσω δικτύου, video streaming και μεταφορά εκατοντάδων MB σε λίγα μόλις δευτερόλεπτα.

Επιπλέον το Gigabit Ethernet, έχει υποστήριξη για τη διασφάλιση της ποιότητας υπηρεσιών που προσφέρει (QοS, Quality of Service), οπότε η εικόνα και ο ήχος παρέχονται με σταθερή και εγγυημένη ποιότητα.

4.3.
1000Base T

Το Gigabit Ethernet προτυποποιήθηκε τον Ιούνιο 1998 με το ΙΕΕΕ 802.3z, το οποίο χρησιμοποιούσε ως φυσικό μέσο χάλκινα καλώδια ή οπτικές ίνες μήκους έως 25 m. Ένα χρόνο μετά, προτυποποιήθηκε το ΙΕΕΕ 802.3ab, γνωστό και ως 1000Βase Τ, το οποίο χρησιμοποιεί καλωδίωση CAT-5 για μήκος έως 100 m και σήμερα χρησιμοποιείται στην συντριπτική πλειονότητα των εγκαταστάσεων Fast Ethernet. Το 1000 Base T συγκεντρώνει κατά πολύ το ενδιαφέρον της ευρύτερης αγοράς, διότι χρησιμοποιεί απλή καλωδίωση CAT-5 και παράλληλα μπορεί να παρέχει τα πλεονεκτήματα οπτικών ινών (με χρήση ειδικού εξοπλισμού για το Gigabit Ethernet το μήκος του δικτύου μπορεί να φτάσει τα 70 km). Επιπλέον παρέχει πλήρη αντοχή σε ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και θορύβους, οπότε και ενισχύονται ιδιαίτερα τα χαρακτηριστικά της αξιοπιστίας του. Με τη χρήση του CAT-5 έχουμε το επονομαζόμενο Gigabit Ethernet over Copper, το οποίο διαθέτει ουσιαστικά πλεονεκτήματα, όπως:

· Δε χρειάζονται νέες καλωδιώσεις

· Δε χρειάζονται επιπρόσθετα έξοδα εγκατάστασης

· Η εγκατάσταση και συντήρησή του είναι απλή και ευέλικτη

Απαιτούνται ωστόσο κάποιοι έλεγχοι στην ποιότητα των καλωδιώσεων για παράδειγμα έλεγχος χαρακτηριστικών όπως το far-end cross talk και το return loss, για τα οποία υπάρχει δεδομένη μεθοδολογία μετρήσεων, καθώς και τεχνικές βελτίωσης των επιδόσεων της εγκατάστασης.

Το δίκτυο 1000 Base T επεκτείνει την οικογένεια του Gigabit Ethernet. Πρόκειται για μια τεχνολογία, στην οποία μπορούμε να μεταβούμε απλά από το απλό Ethernet ή και να την ενσωματώσουμε στο κλασσικό Ethernet. Χρησιμοποιεί χάλκινα καλώδια με 4 ζεύγη UTP 5, ώστε να επιτύχει ρυθμό μετάδοσης δεδομένων του επιπέδου Gigabit.
Τεχνικά χαρακτηριστικά

· Interface: RJ-45

Back plane Connection: Bus

· Forwarding: Centralized

· Queues Per Port: 3 transmit, 2 receive
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Η τεχνολογία του είναι απλή, αξιόπιστη, ευπροσάρμοστη, όπως επίσης και η διαχείριση του δικτύου είναι σχετικά απλή μια και υπάρχουν πολλά εργαλεία διαχείρισης του δικτύου, όπως το πρωτόκολλο SNMP. Είναι η φθηνότερη από τις υπόλοιπες τεχνολογίες, που προσφέρουν τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων, αλλά δεν μπορεί να προσφέρει ποιότητα υπηρεσίας από μόνη της. Μεγάλο επίσης πλεονέκτημά του, είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιήσει την υπάρχουσα καλωδίωση αντί να απαιτεί επανακαλωδιώσεις με οπτικές ίνες.

4.4.
Η ταχύτητα στο 1000 Base T (The issue of speed on 1000Base T)

Το 1000 Base T διαθέτει τέτοια τεχνολογία, ώστε να έχει μεγάλη απόδοση πάνω από καλωδίωση CAT-5, χρησιμοποιώντας έξυπνες τεχνικές και σημαντικές βελτιώσεις σε σχέση με προηγούμενες τεχνολογίες για παράδειγμα το 100 Base T. Χρησιμοποιούνται και τα τέσσερα ζεύγη χαλκού στο CAT σε σχέση με τα δύο που χρησιμοποιούνται στο 100 Base T. Με τη χρήση 4 ζευγών με απόδοση 250 Mbps σε κάθε ζευγάρι, έχουμε συνολικό εύρος ζώνης στο 1Gbps. Ο ρυθμός μετάδοσης είναι στα 125 MHz, όπως και στο 100 Base T. Όμως χρησιμοποιούνται ισχυρότεροι μηχανισμοί σηματοδότησης και κωδικοποίησης, ώστε το κάθε ζεύγος να αποδίδει το διπλάσιο από ότι στο 100 Base T. Έτσι έχουμε 

4 x 125ΜHz x 2bit = 4 x 250Mbps = 1Gbps

Συνοπτικά το 1000 Base T χρησιμοποιεί ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες, όπως κωδικοποίηση και σηματοδοσία (που έχουν υλοποιηθεί για το Fast Ethernet και τα modem v90) και τις οποίες υλοποιεί μέσω εξελιγμένων επεξεργαστών ψηφιακού σήματος (DSP) μέσα σε εξειδικευμένα ολοκληρωμένα κυκλώματα. Επιπλέον είναι πλήρως συμβατό με το 100 Base T στο φυσικό επίπεδο, ώστε να μη χρειάζονται επιπρόσθετα έξοδα για καλωδιώσεις. Το 90% των καλωδιώσεων CAT-5, που υπάρχουν, είναι κατάλληλες για το Gigabit Ethernet και όπου εμφανίζονται προβλήματα, υπάρχουν κατάλληλες τεχνικές αντιμετώπισης όπως 

· Η χρήση ενισχυμένων patch cable CAT-5e για αποφυγή πολλαπλών συνδέσεων

   στην ίδια γραμμή και

· Η επανεγκατάσταση ενισχυμένων ακροδεκτών
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To 95% των τοπικών δικτύων είναι τεχνολογίας Ethernet (πηγή NORTEL). Επιπλέον πολλά από τα ΑΤΜ τοπικά δίκτυα έχουν αντικατασταθεί από Gigabit Ethernet, κυρίως για τους λόγους του χαμηλού κόστους και της μη-πολυπλοκότητάς τους.

4.5.    Σύγκριση των κλασσικών κατηγορίων τοπικών δικτύων (Comparing classical LANs)

Οι κλασσικές κατηγορίες τοπικών δικτύων σήμερα, παρουσιάζονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα
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	FDDI

	Μέσο Μετάδοσης
	Ομοαξονικό, UTP
	STP
	Οπτικές ίνες

	Τοπολογία
	Αρτηρία, Αστέρας
	Star-wired ring 
	Δακτύλιος

	Μέθοδος Προσπέλασης
	CSMA/CD
	Token passing
	Token passing

	Ταχύτητες
	10 Μbps και άνω
	4 και 16 Mbps και άνω
	100 Mbps

	Τυπικό Μέγεθος Πλαισίου
	1526 bytes
	4500 bytes
	4500 bytes

	Πρότυπα
	Ethernet II, IEEE 802.3
	IEEE 802.5
	ANSI X3T9.5


Τα πλεονεκτήματα του Ethernet έχουν ήδη αναφερθεί και είναι προφανές οτι αποτελεί πολύ καλή λύση για οικιακή δικτύωση, μια και πληρεί πλειάδα των απαιτούμενων κριτηριών. Τα δίκτυα Token Ring Passing και FDDI έχουν επίσης πολλά πλεονεκτήματα αλλά δεν είναι και ιδανική λύση για το θέμα της οικιακής δικτύωσης κυρίως για λόγο αυξημένου κόστους συγκριτικά με την Ethernet υλοποίηση. Τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα αυτών φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.

	
	Token Ring Passing
	FDDI

	(+)


	 -Μεγαλύτερη ικανότητα υπό αυξημένο   φόρτο σε σχέση με το Ethernet
 -Πολύ καλή δυνατότητα για monitoring της απόδοσης του δικτύου

 -Χαμηλός ο λόγος overhead/payload
- -Yψηλά deterministic απόδοση
	-Υψηλό εύρος ζώνης

-Δυνατότητες υποστήριξης σύγχρονης κίνησης και πολλαπλής εκπομπής

	(-)
	-Χαμηλή πυκνότητα πληθυσμού σε σχέση με το Ethernet που μπορεί να υποστηρίξει 1024 συσκευές ενώ το Token Ring περιορίζεται στις 260
	-Ο ορισμός ενός χαμηλού ορίου καθυστέρησης οδηγεί σε μείωση της χρήσης του εύρους ζώνης 

-Ελάχιστες υλοποιήσεις FDDI υποστηρίζουν σύγχρονη κίνηση παρά το γεγονός οτι αυτή υποστηρίζεται σε επίπεδο προδιαγραφών πρωτοκόλλου. Ετσι, η χρήση του για πολυμεσικές εφαρμογές και επικοινωνίες απαιτεί την ύπαρξη ενός μηχανισμού υποστήριξης σύγχρονης κίνησης ή ενός επιπρόσθετου σχήματος διαχείρισης εύρους ζώνης.


4. 
Τεχνολογία Home RF (HomeRF Technology)

Το Μάρτιο του 1998, η Home RF Working Group, δημιούργησε το πρωτόκολλο SWAP (Shared Wireless Access Protocol), το οποίο χρησιμοποιεί τμήματα από ήδη γνωστά πρωτόκολλα, τροποποιημένα για οικιακή χρήση. Στην προσπάθεια μετέχουν μεγάλες εταιρείες Η/Υ, λογισμικού και ημιαγωγών, των οποίων ο αριθμός από το 1998 και μετά συνεχώς αυξάνει, μέχρι που σήμερα περιλαμβάνει 100 εταιρείες μέλη, όπως Motorola, Intel, Compaq, Siemens, Proxim, National Semiconductor κλπ.

Στόχος τους είναι η ασύρματη δικτύωση ηλεκτρονικών συσκευών, μέσα και γύρω από το σπίτι με χρήση φωνής, δεδομένων και πολυμέσων. Η τεχνολογία SWAP χρησιμοποιεί έξι κανάλια φωνής βασισμένα στο πρότυπο DECT (Digital Enhanced Cordless Communication) και για τα δεδομένα χρησιμοποιεί το πρότυπο του ασύρματου Ethernet 802.11. Η αρχική έκδοση του SWAP, μπορεί να κάνει 50 hops/sec και να χειριστεί μεταδόσεις ως 1Mbps.

Ετσι λοιπόν η έκδοση SWAP 2.0 είναι σχεδιασμένη έτσι, ώστε να χειρίζεται 10 Mbps ταχύτητες Ethernet ενώ ταυτόχρονα είναι συμβατό με τις απαιτήσεις της καταναλωτικής αγοράς (οικονομικό, λειτουργικό, εύχρηστο κλπ).

[image: image22.wmf]Το SWAP λειτουργεί σε συχνότητα 2.4 GHz και χρησιμοποιεί τεχνολογία FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum Radio Frequency) για ασφαλείς και δυνατές ασύρματες επικοινωνίες. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η χρήση του SWAP με τις υπόλοιπες επιλογές σύνδεσης (xDSL, Cable,ISDN)

Οπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, 

· Ο βασικός Η/Υ, συνδέεται στο internet
· Το σύστημα HomeRF αρχίζει με ένα σημείο ελέγχου, το οποίο συνδέεται 

στον βασικό Η/Υ με USB. Το σημείο ελέγχου (control point) δεν είναι απαραίτητο για όλες τις συσκευές, αλλά μπορεί να προσφέρει εξοικονόμηση ενέργειας στις φορητές

· Ισόγχρονες (Isochronous) συσκευές, όπως ασύρματο τηλέφωνο, 

συνδέονται με το σημείο ελέγχου, το οποίο εγκυάται εύρος ζώνης για bounded latency communication
· Ασύγχρονες (Asynchronous) συσκευές, μπορούν να συνδεθούν στο

βασικό PC, ωστόσο η επικοινωνία τέτοιων συσκευών δε χρειάζεται να δρομολογηθεί μέσω του σημείου ελέγχου

5.1.
Τοπολογία του δικτύου HomeRF (HomeRF Network Topology)

Οπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα, υπάρχουν τέσσερις τύποι συσκευών σε ένα δίκτυο HomeRF, οι εξής: 

· Σημεία σύνδεσης (Connection Points CPs) 

Πρόκειται για τη συσκευή που συνδέει το δίκτυο στο PSTN και στο Internet μέσω υπολογιστή. Τα σημεία σύνδεσης μπορεί να είναι χωριστές συσκευές συνδεδεμένες στον υπολογιστή μέσω USB, ή να βρίσκονται εντός του επεξεργαστή.

· Ισόγχρονοι κόμβοι (Isochronous nodes I-nodes)

Πρόκειται για τους κόμβους που απαιτούν υποστήριξη για την διανομή ισόγχρονων δεδομένων. Η πλειοψηφία των κόμβων αυτών έχει να κάνει με την διανομή φωνής. Τυπικό παράδειγμα το ασύρματο τηλέφωνο.

· Ασύγχρονοι κόμβοι (Asynchronous nodes A-nodes)

Πρόκειται για τους κόμβους που τρέχουν εφαρμογές σε ασύγχρονο τρόπο, όπως για παράδειγμα φορητοί υπολογιστές και PDAs.

· Συνδυασμένοι ασύγχρονοι και ισόγχρονοι κόμβοι (Combined Asynchronous and Isochronous nodes AI-nodes)

Οπως και στην περίπτωση του IEEE 802.11, ο τρόπος με τον οποίο ελέγχεται το δίκτυο HomeRF εξαρτάται από την παρουσία ή όχι σημείου σύνδεσης :

· Οταν δεν υπάρχει σημείο σύνδεσης, το HomeRF λειτουγεί σε ad-hoc τρόπο και υποστηρίζει μόνο τη μεταφορά ασύγχρονων δεδομένων. Ο έλεγχος του δικτύου είναι κατανεμημένος και συνεπώς όλοι οι Α-κόμβοι μοιράζονται την υπευθυνότητα για τη διαβεβαίωση συγχρονισμού.

· Οταν υπάρχει σημείο σύνδεσης, το HomeRF γίνεται centralized (ή managed). Ο έλεγχος του δικτύου είναι υπευθυνότητα του σημείου σύνδεσης, ωστόσο και το σύστημα HomeRF μπορεί να υποστηρίξει μετάδοση φωνής (σε contention-free τρόπο). Αλλη υπευθυνότητα του σημείου σύνδεσης, είναι να παρέχει πληροφορίες συγχρονισμού στους Α-κόμβους και Ι-κόμβους μεταδίδοντας beacon frames. Επιπλέον το σημείο σύνδεσης μπορεί να διαμορφωθεί ώστε να παρέχει υπηρεσίες διαχείρισης ενέργειας σε όλους τους κόμβους του δικτύου του. 

Οι κυριότερες εφαρμογές του HomeRF είναι οι εξής:

· PC enhanced cordless telephony

Mobile Internet viewing

· PC resource sharing

To σύστημα HomeRF καθορίζει νέο πρότυπο για διαλειτουργική (interoperable) ψηφιακή σύνδεση ασυρμάτων τηλεφώνων, τα οποία με το πρωτόκολλο SWAP, συνδέονται στον βασικό Η/Υ.

Διάφορες εφαρμογές είναι εφικτές όπως:

· Ο αριθμός του καλούντος αποστέλλεται στο PC και εξακριβώνονται τα στοιχεία του

· Δυνατότητα αναγνώρισης φωνής

· Δυνατότητα τηλεφωνίας με τον φθηνότερο τρόπο

· Αλλαγή θερμοκρασίας σπιτιού μέσω τηλεφώνου

· Ενεργοποίηση/απενεργοποίηση μαγειρικών συσκευών, θερμοσίφωνου κλπ, μέσω τηλεφώνου

Βεβαίως για κάποιες από αυτές τις δυνατότητες, θα χρειαστούν κάποιες πιο ισχυρές ασύρματες συσκευές, οι οποίες, όμως θα είναι και εύχρηστες και οικονομικές.

Άλλη δυνατότητα του συστήματος HomeRF, είναι το mobile internet viewing application ή PDA, το οποίο γίνεται με σύνδεση του SWAP και της φορητής εφαρμογής. Το Home RF επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ του PC και της φορητής εφαρμογής στέλνοντας και παραλαμβάνοντας IP πακέτα.

Άλλη δυνατότητα του συστήματος HomeRF, είναι ο διαμοιρασμός πόρων μεταξύ πολλών Η/Υ μέσα στο σπίτι. Ο διαμοιρασμός εκτυπωτών, συνδέσεων internet, και περιφερειακών, είναι εφικτός στο HomeRF. Επιπλέον προσφέρεται η δυνατότητα παιχνιδιών με πολλαπλούς παίκτες.

5.2.
HomeRF Τεχνικά Χαρακτηριστικά (HomeRF Technical Features)
Η τεχνολογία SWAP, μπορεί να λειτουργήσει με 2 τρόπους:

· Ως ομότιμο δίκτυο ειδικού σκοπού, που εξασφαλίζει παραδοσιακή δικτύωση. (Ad-hoc peer-to-peer network, that provides traditional data networking).

· Ως δίκτυο υπό τον έλεγχο ενός σημείου διασύνδεσης. (Managed network under the control of a connection point).

Ένα δίκτυο SWAP, μπορεί να αποτελείται, όπως αναφέρθηκε, από τριών ειδών συσκευές:

· Σημείο ελέγχου (control point).

· Συσκευές ισόγχρονης φωνής (Isochronous voice devices).

· Συσκευές ασύγχρονων δεδομένων (Asynchronous data devices).

Το πρωτόκολλο SWAP λειτουργεί, ως client server ανάμεσα στο σημείο ελέγχου και τις data devices. 
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To HomeRF ουσιαστικά χρησιμοποιεί τις ήδη υπάρχουσες αναφορές και επίπεδα, έχει ωστόσο προσαρμόσει τις υπάρχουσες τεχνολογίες για τα επίπεδα Physical (PHY) και Data Link (MAC).

	Layers
	Existing Upper Layer

	
	TCP
	UPD
	DECT

	
	IP
	

	
	MAC

	
	PHY

	Σχήμα 7: HomeRF Layers


5.3. Επίπεδα MAC και PHY (MAC and PHY Layers)


Επίπεδο PHY (PHY Layer)

· Το επίπεδο MAC είναι σχεδιασμένο για κυκλοφορία φωνής και δεδομένων. Μπορεί να λειτουργήσει και με σύνδεση PSTN, χρησιμοποιώντας ένα υποσύνολο του DECT. Μια υπηρεσία TDMA, υποστηρίζει την διανομή ισόγχρονων δεδομένων (πχ. φωνή), ενώ μια υπηρεσία CSMA/CA υποστηρίζει τη διανομή ασύγχρονων δεδομένων ακριβώς με τον ίδιο τρόπο όπως στο IEEE 802.11 MAC. 
Το SWAP MAC έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

· Υποστήριξη φωνής και δεδομένων

· Υποστήριξη για 4, υψηλής ποιότητος κανάλια φωνής

· Ταχύτητα 1.6 Mbps

· Ασφάλεια των δεδομένων

· Διαχείριση ενέργειας σε όλους τους κόμβους

· 48 bit device addressing ώστε να λειτουργεί με δίκτυο PSTN χρησιμοποιώντας ένα υποσύνολο του προτύπου DECT

Επίπεδο PHY (PHY Layer)

· Το φυσικό επίπεδο έχει υιοθετηθεί από το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11. Έχει όμως υποστεί τροποποιήσεις για μείωση του κόστους και υλοποιείται σε ένα κύκλωμα (single chip implementation), ενώ παρέχει επαρκή απόδοση για οικιακή χρήση. Μερικά από τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής:

· Μετάδοση ισχύος μέχρι +24dBm

· Ευαισθησία παραλήπτη στα 2FSK

· Δυνατότητα χαμηλής ενέργειας μετάδοσης από 0 έως 4dBm για φορητές συσκευές

· Λειτουργεί στα 2,4 GHz της μπάντας ISM 

5.5. Βασικές διαφορές στις εκδόσεις HomeRF 1.2. και 2.0. (Main Differences between HomeRF Versions 1.2. and 2.0)

	
	HomeRF Version 1.2
	HomeRF Version 2.0

	Frequency
	2.4 GHz ISM
	2.4 GHz ISM

	Modulation
	FHSS, 1MHz channels
	FHSS, 1and 5 MHz channels

	Max Speed
	1.6 Mbps
	10 Mbps

	Hop Rate
	50 hops/s
	50 hops/s and 100 hops/s

	Transmitting Power
	100mW
	100mW and 500mW

	Roaming
	No
	Yes

	MAC-Level Encryption
	40-bit
	128-bit


5.6.
Αρχιτεκτονική λογισμικού (Software Architecture)
Η τεχνολογία SWAP υποστηρίζεται από τα Microsoft Windows, μέσω του οδηγού βιβλιοθήκης NDIS (NDIS driver library). Έχει κυρίως σχεδιαστεί για τα Windows 2000, αλλά με μικρές τροποποιήσεις μπορεί να χρησιμοποιηθεί και στα Windows 98. 
Η βιβλιοθήκη NDIS, επιτελεί πολλές λειτουργίες κοινές σε δίκτυα, όπως ο συγχρονισμός. Επιπλέον, παρέχει ένα standard interface, που υψηλότερου επιπέδου εφαρμογές, μπορούν να προσπελάσουν. Το NDIS εξάγει 2 διαφορετικά interfaces:

· Connectionless interface (Ethernet)

Connection oriented interface (ATM)
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5.7.    Η ασφάλεια στο HomeRF (HomeRF Security)

Το επίπεδο MAC παρέχει μηχανισμούς πιστοποίησης ώστε να εμποδίζει την μη-εξουσιοδοτημένη πρόσβαση καθώς και μηχανισμούς κρυπτογράφησης για την ασφαλή διανομή των πακέτων.

 Η πιστοποίηση υλοποιείται σύμφωνα με το μοντέλο ασφάλειας DECT, ενώ χρησιμοποιεί και συμμετρικό σχήμα κρυπτογράφησης για ασύγχρονες και ισόγχρονες υπηρεσίες. 

Εαν η κρυπτογράφηση δεν υποστηρίζεται από τον παραλήπτη τότε είτε η σύνδεση δεν γίνεται είτε γίνεται με μη-κρυπτογραφημένο τρόπο. 

Εαν η κρυπτογράφηση ωστόσο, υποστηρίζεται και από τον παραλήπτη (κατά την έναρξη μιας σύνδεσης) τότε αρχίζει η διαδικασία του διαμοιραζόμενου μυστικού κλειδιού, το οποίο διαμοιράζεται σε όλους τους κόμβους του δικτύου. Για την ανταλλαγή ενός κρυπτογραφημένου πακέτου, γίνονται οι εξής διαδικασίες:

-
Για κάθε πακέτο ο αποστολέας παράγει ένα 32-bit IV (Initialization Vector) από τον αριθμό σειράς του πακέτου και μια hash συνάρτηση από την 48-bit MAC διεύθυνση του αποστολέα.

-
Ο αποστολέας χρησιμοποιεί ένα μυστικό κλειδί 128-bit (56-bit στην έκδοση 1.2.) καθώς και το IV, ώστε να μετατρέψει το μεταδιδόμενο μήνυμα σε κρυπτογραφημένο.

-
Με την παραλαβή του μηνύματος, ο παραλήπτης χρησιμοποιεί το ίδιο μυστικό κλειδί και τον αριθμό σειράς του πακέτου για να αποκρυπτογραφήσει το μήνυμα.

Τα παραπάνω αφορούν μόνο την κυκλοφορία unicast. Από την άλλη μεριά οι μεταδόσεις multicast και broadcast δεν είναι κρυπτογραφημένες, διότι δεν είναι βέβαιο οτι όλοι οι Α-κόμβοι μέσα στο ίδιο HomeRF δίκτυο υποστηρίζουν τις διαδιακασίες κρυπτογράφησης. 

Επίσης χαρακτηριστικό είναι οτι το HomeRF σύστημα ενός διαμερίσματος, δεν αναμιγνύεται με αυτό άλλου διαμερίσματος της ίδιας πολυκατοικίας.

Για την συμπίεση δεδομένων, χρησιμοποιείται ο συνδυασμός αλγορίθμων LZ77 και Huffman και ακριβώς όπως και με το θέμα της ασφάλειας, η συμπίεση δεν παρέχεται για multicast και broadcast πακέτα. Αν και οι συμπιεσμένες μεταδόσεις βοηθούν στο να διατηρείται εύρος ζώνης, καταναλώνουν περισσότερη ενέργεια από οτι οι συνήθεις μεταδόσεις (αφού προφανώς απαιτείται και επιπλέον ενέργεια για την διαδικασία της συμπίεσης). Επιπλέον, η συμπίεση μειώνει την επάρκεια συμβόλων μέσα στο πακέτο, με αποτέλεσμα η διόρθωση λαθών να υλοποιείται δυσκολότερα. Τελικά η ενεργοποίηση συμπίεσης πρέπει να αποφασίζεται από τον σχεδιαστή του συστήματος. 

5.8.
Αρχικές υλοποιήσεις του HomeRF (First Implementations of HomeRF Networks)

· Intel Anypoint
Στις 5 Απριλίου 2000, η Intel πρότεινε μια μορφή του HomeRF, την επονομαζόμενη Anypoint wireless home network, η οποία επιτρέπει την ευέλικτη χρήση περιφερειακών, σαν να ήταν συνδεδεμένα με το PC. Επίσης δύο ή περισσότερα PC μπορούν άνετα να επικοινωνούν και το θέμα της ασφάλειας, είναι πιο ολοκληρωμένο με τη χρήση εσωτερικών firewalls. Δίνει τη δυνατότητα πολλαπλών παικτών (multi-players) για παιχνίδια και μπορεί να κατευθύνει υψηλής ποιότητας ψηφιακό ήχο από ένα PC σε άλλο χρησιμοποιώντας Anypoint. Ο εξωτερικός adapter Intel Anypoint wireless home network κοστίζει 99$ για κάθε PC στο σπίτι.

Proxim Symphony HRF

Στις 6 Νοεμβρίου 2000, η Proxim πρότεινε τη μορφή HomeRF, με το όνομα Symphony HRF. Παρέχει όλες τις δυνατότητες του Intel Anypoint. Είναι επίσης συμβατό με μεγάλη γκάμα προιόντων από τις εταιρείες Compaq, Intel και IBM. Έχει σχεδιαστεί επίσης για να είναι συμβατό και με το HomePNA. Η τιμή για 2 phone PCI κάρτες είναι 258$ και για μία cordless Ethernet γέφυρα 399$. Οι τιμές αυτές αναμένεται να μειωθούν αισθητά.

	Bluetooth
	HomeRF
	802.11b

(Wireless Ethernet)

	Frequency hopping 1600 hops/sec
	Frequency hopping 50 hops/sec
	Expensive compared to SWAP

	3 voice channels
	4 voice channels
	Does not have complete telephone functionality

	2.4 GHz band
	2.4 GHz band
	Supports voice via IP (Internet Protocol)

	Supports stationary and mobile communication
	1.6 Mbps
	

	721 Kbps
	
	

	Σχήμα 9: Σύγκριση του HomeRF με ανταγωνιστικές τεχνολογίες


5.9. Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του SWAP (SWAP advantages and disadvantages)

	ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
	ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

	· Οικονομικό

· Εύκολη εγκατάσταση

· Δεν απαιτεί επιπρόσθετη

καλωδίωση

· Δεν έχει σημείο πρόσβασης (access point) 

· Χρησιμοποιεί 6 full-duplex 

κανάλια φωνής και ένα κανάλι για δεδομένα

· Επιτρέπει εως 127 συσκευές στο δίκτυο

· Επιτρέπει πολλαπλά δίκτυα στην ίδια τοποθεσία

· Χρησιμοποιεί κρυπτογράφηση για ασφάλεια των δεδομένων 
	· Δεν είναι πολύ γρήγορο (1 Mbps)
· Εχει περιορισμένο εύρος (23-38m)
· Δεν είναι συμβατό με συσκευές που χρησιμοποιούν FHSS
· Φυσικά εμπόδια (τοίχοι, μεγάλα μεταλλικά αντικείμενα) εμποδίζουν την επικοινωνία
· Είναι δύσκολη η υλοποίησή του σε υπάρχοντα ασύρματα δίκτυα



5. Υπέρυθρη Ακτινοβολία (InfraRed)

Πρόκειται για τεχνολογία που κατέχει ορισμένα από τα χαρακτηριστικά που ταιριάζουν στην υλοποίηση ασύρματων δικτύων εσωτερικού χώρου. 

Κατά την υλοποίησή της, βασικό θέμα είναι η επιλογή του μήκους κύματος που θα χρησιμοποιηθεί. Αυτό διότι η χρήση μεγαλύτερων μηκών κύματος μειώνει τον κίνδυνο βλάβης των ματιών από τις υπέρυθρες ακτίνες και επιτρέπει τη μετάδοση μεγαλύτερης ισχύος, η οποία με τη σειρά της επιτρέπει την αύξηση του ρυθμού μετάδοσης δεδομένων. Ωστόσο η χρήση μεγάλου μήκους κύματος είναι οτι οι συσκευές που λειτουργούν στις συχνότητες αυτές είναι πιο ακριβές αλλά και πιο ευαίσθητες σε εξωτερικούς θορύβους. Σήμερα χρησιμοποιούνται μήκη κύματος της τάξης των 900nm, ενώ είναι σε εξέλιξη προιόντα που θα λειτουργούν στην τάξη των 1500nm και τα οποία θα είναι ασφαλή για το ανθρώπινο μάτι. 
Υπάρχουν τέσσερις τύποι IRDA οι εξής:  

· SIR (Serial Infrared), ήταν το αρχικό πρότυπο στα 115Kbps
· MIR (Medium Infrared), στα 1,152 Mbps

· FIR (Fast Infrared), στα 4 Mbps και είναι το στάνταρτ των Windows98 και 2000

· VFIR (Very Fast Infrared), στα 16 Mbps

Βασικά πλεονεκτήματα είναι 

· Το σχετικά χαμηλό κόστος καθώς και το μικρό μέγεθος 

· Οι χαμηλές απαιτήσεις κατανάλωσης ενέργειας

· Ο υψηλός βαθμός ασφάλειας που ωστόσο οφείλεται στο οτι τα υπέρυθρα σήματα δεν διαπερνούν τους τοίχους ενός κλειστού χώρου για παράδειγμα ενός δωματίου

· Πανομοιότυπα συστήματα υπέρυθρης ακτινοβολίας μπορούν να βρίσκονται σε γειτονικά δωμάτια χωρίς οι μεταδόσεις του ενός να παρεμβάλλονται από τις μεταδόσεις του άλλου

Ενώ ως μειονεκτήματα θεωρούνται τα εξής

· Ο κίνδυνος για τα μάτια

· Ο μικρός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων

· Οι εκτεταμένες διακυμάνσεις στην ισχύ των σημάτων και η ευαισθησία σε παρεμβολές 

6.1.    Υπέρυθρη ακτινοβολία με διάχυση (Diffused Infrared DFIR)

Στην περίπτωση της υπέρυθρης ακτινοβολίας με διάχυση (Diffused Infrared DFIR), δεν απαιτείται άμεση οπτική επαφή μεταξύ πομπού και δέκτη, και για το λόγο αυτό είναι κατάλληλη τεχνολογία για εφαρμογές που απαιτούν φορητότητα (ασύρματα τηλέφωνα, PDAs κλπ)

Μερικά από τα μειονεκτήματα είναι τα εξής 

· Για την κάλυψη ενός μεγάλου χώρου απαιτείται υψηλή κατανάλωση ισχύος

· Λόγω της ανακλάσεως των μεταδιδόμενων σημάτων εμφανίζεται το φαινόμενο του multipath fading το οποίο περιορίζει το ρυθμό μετάδοσης δεδομένων

· Σε περιβάλλοντα αμφίδρομης επικοινωνίας ο κάθε πομπός συλλέγει και το σήμα που μεταδίδει ο ίδιος, το οποίο καθώς είναι ισχυρότερο από το σήμα που έρχεται από την άλλη μεριά, οδηγεί σε αύξηση των παρεμβολών   

H συμμαχία Infrared Data Association σχεδιάζει αναβαθμίσεις και ταχύτητες έως 50Mbps. 

Ωστόσο μέχρι στιγμής τα δίκτυα του τύπου αυτού δεν είναι τόσο εύχρηστα, κυρίως για το λόγο οτι λειτουργούν σε μικρή απόσταση και επηρεάζονται από εμπόδια. 

7.       Τεχνολογία Bluetooth (Bluetooth Technology)
Ο στόχος της τεχνολογίας Bluetooth
 είναι ουσιαστικά να αντικαταστήσει τα καλώδια. Πρόκειται λοιπόν για ένα πρωτόκολλο, που εξασφαλίζει ραδιομετάδοση μεταξύ συσκευών σε απόσταση περίπου 10 μέτρων. Η αρχική ιδέα ήταν της Ericsson (1994), αλλά γρήγορα υιοθετήθηκε και από άλλες εταιρείες (συγκεκριμένα το Μάιο 1998 ενώθηκε με την Nokia, Intel, Toshiba και ΙΒΜ και σχηματίστηκε έτσι η συμμαχία Bluetooth Special Interest Group SIG). Έτσι ένα μικρό και φθηνό radio chip, τοποθετείται σε Η/Υ, εκτυπωτές, κινητά κλπ, μεταφέροντας την πληροφορία, μέσω ειδικής συχνότητας στον παραλήπτη Bluetooth chip, ο οποίος με τη σειρά του την παραδίδει στον παραλήπτη Η/Υ, κινητό, κλπ.

Βασικά κριτήρια της τεχνολογίας Bluetooth, είναι:

· Robustness.

· Χαμηλό κόστος.

· Μικρό επίπεδο πολυπλοκότητας.

Η τεκμηρίωση του Bluetooth, χωρίζεται σε δύο μέρη:

· Bluetooth specification, όπου περιγράφεται η αρχιτεκτονική του πρωτοκόλλου.

· Bluetooth profiles, όπου περιγράφεται, το πως τα διαφορετικά μέρη του πρωτοκόλλου, επιτελούν συγκεκριμένη λειτουργία.

Στο σχήμα 10 καθορίζονται τα επίπεδα του Bluetooth protocol stock.
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Σχήμα 10: Τα επίπεδα του Bluetooth protocol stack.

Στο σχήμα 11 ταξινομούνται οι εφαρμογές του Bluetooth σε 9 προφίλ εφαρμογής, όπου καθένα από αυτά υλοποιεί συγκεκριμένο μέρος του stack’s protocol.
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Το προφίλ, μπορεί να θεωρηθεί ως μια κάθετη τομή στο protocol stack. Καθορίζει επιλογές στο κάθε πρωτόκολλο οι οποίες είναι υποχρεωτικές για το προφίλ. Επιπλέον, καθορίζει το εύρος παραμέτρων για το κάθε πρωτόκολλο. Η ύπαρξη των προφίλ εφαρμογής, έχει ως στόχο να εξασφαλίσει τη διαλειτουργικότητα (interoperability) μεταξύ των bluetooth συσκευών, δηλαδή μειώνεται το ρίσκο της μη συμβατότητας μεταξύ προιόντων από διαφορετικούς κατασκευαστές.

Στο σχήμα 11 φαίνονται επιπλέον και οι εξαρτήσεις των προφίλ. Ένα προφίλ εξαρτάται από ένα άλλο, εφόσον επαναχρησιμοποιεί μέρη αυτού. Για παράδειγμα, το προφίλ Object Push εξαρτάται από τα προφίλ Generic Object Exchange, Serial Port και Generic Access.

Στο σχήμα 10 φαίνονται τα πρωτόκολλα της στοίβας, τα οποία τρέχουν σε διαφορετικά επίπεδα αυτής. Από αυτά μόνο τα RFCOMM και TCS είναι Bluetooth-Specific πρωτόκολλα (σκιασμένη περιοχή στο σχήμα 10). Το επίπεδο RFCOMM είναι αυτό που ουσιαστικά αντικαθιστά τα καλώδια, προσφέροντας δυνατότητες μετάδοσης μέσω του ασύρματου μέσου. Το επίπεδο TCS, καθορίζει τις διαδικασίες για τη φωνή και τα δεδομένα μεταξύ των συσκευών Bluetooth. Ανάλογα με τη μεταδιδόμενη ισχύ, οι συσκευές Bluetooth, χωρίζονται σε τρείς κατηγορίες όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.

	Power Class
	Max. Transmit power (mW)
	Min. Transmit Power (mW)

	1
	100
	1

	2
	2,5
	0,25

	3
	1
	N/A


7.1.
Λειτουργία του Βluetooth (Bluetooth Operation)
Η Bluetooth δικτύωση, γίνεται με ομάδες από 2 έως 8 συσκευές με το όνομα piconets, όπου μία μόνο συσκευή έχει το ρόλο master και μία ή περισσότερες το ρόλο slave, όπως στο σχήμα 12. Μία συσκευή μπορεί να ανήκει σε περισσότερα από ένα piconets, είτε ως slave και στα δύο, είτε ως master στο ένα και slave στο άλλο. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να λειτουργούν ως γέφυρες, συνδέοντας piconets σε scatternet, όπως φαίνεται στο σχήμα 13.
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Το Bluetooth λειτουργεί στην μπάντα συχνοτήτων ISM, η οποία καταιγίζεται από σήματα συσκευών, όπως φούρνο μικροκυμάτων, monitor για βρέφη, τηλεχειριστήρια ανοίγματος για πόρτες γκαράζ κ.α. Για να μπορεί το Bluetooth να συνυπάρχει και να λειτουργεί σωστά με άλλες ISM συσκευές, το κάθε Bluetooth piconet συγχρονίζεται σε συγκεκριμένο frequency hopping pattern. Αυτό το pattern, κινείται σε 1600 διαφορετικές συχνότητες το δευτερόλεπτο και είναι μοναδικό για το συγκεκριμένο piconet. Το κάθε frequency hop είναι ο χρόνος στον οποίο τα πακέτα δεδομένων μεταφέρονται.

Χαρακτηριστικό των συσκευών Bluetooth είναι ότι επικοινωνούν, μόλις βρεθούν σε ακτίνα δράσης μεταξύ τους. Όμως μια και γειτονικές συσκευές, ενδέχεται να αλλάζουν με το πέρασμα της ώρας, απαιτείται κάποια διαδικασία που να ενημερώνει μια συσκευή σχετικά με τις γειτονικές της. Η διαδικασία αυτή γίνεται με inquiries και ενώ είναι σχετικά απλή, μπορεί να γίνει πολύπλοκη, λόγω της χρήσης του FHSS στο φυσικό επίπεδο. Δύο συσκευές, σε ακτίνα επικοινωνίας, δε μπορούν να ανταλλάξουν μηνύματα εκτός αν βρίσκονται σε κοινό hopping sequence και κοινή φάση για αυτό το sequence. Το Bluetooth καθορίζει ένα συγκεκριμένο hopping sequence για όλα τα inquiries από όλες τις συσκευές. Επιπλέον, μπορεί να υπάρχει μια φάση αβεβαιότητας ανάμεσα στις συσκευές που θέλουν να ανταλλάξουν μηνύματα, διότι ενδέχεται να μην είναι συγχρονισμένες, ο αποστολέας αναπηδά γρηγορότερα από τον ακροατή, μεταφέροντας σήμα σε κάθε αναπήδηση και ακούγοντας μεταξύ διαδοχικών μεταδόσεων για απάντηση. Ο όρος FS delay (Frequency Synchronization delay) αναφέρεται στο χρόνο που ο αποστολέας μεταδίδει στη συχνότητα και ο αποδέκτης ακούει. Με την παραλαβή του inquiry, ο παραλήπτης περιμένει για χρόνο που αποκαλείται random back off delay και μετά απαντά στέλνοντας ένα FHSS πακέτο με το 48-bit ID της συσκευής του και τις τιμές του ρολογιού. Ο random back off delay στοχεύει στο να ελαχιστοποιήσει την πιθανότητα συγκρούσεων μεταξύ συσκευών που «ακούν» για inquiries στον ίδιο χρόνο. Η διαδικασία inquiry είναι ο τρόπος που η master συσκευή συγκεντρώνει πληροφορίες για τις γειτονικές της.

Εάν δύο συσκευές Bluetooth, θέλουν να συνδεθούν, αναφερόμαστε στη διαδικασία paging. Ας υποθέσουμε ότι ο Α είναι ο master, B είναι ο slave και ότι ο Α δε μετέχει σε piconet. Τότε η διαδικασία paging έχει ως εξής: Ο Α υποτίθεται ότι κατέχει το ID του Β και τις τιμές του ρολογιού του από τη διαδικασία inquiry. Για να συνδεθεί με τον Β, ο Α pages τον Β χρησιμοποιώντας το hop sequence από το ID του Β. Όμως επειδή έχει περάσει λίγος χρόνος από τη διαδικασία inquiry, ο Α δεν έχει τις ακριβείς τιμές του ρολογιού του Β, με αποτέλεσμα να μεταδίδει όχι μόνο σε hop που περιμένει να είναι ο Β, αλλά και σε γειτονικά hops, για περίπου 10ms. Με την παραλαβή του page, ο Β απαντά στέλνοντας το ID του στον Α. Τελικά, ο Α μεταδίδει στον Β, πακέτο με το master ID και τις τιμές του ρολογιού. Με το που παραλαμβάνει την πληροφορία ο Β, δημιουργεί μια μεταβλητή που περιέχει τις τιμές του ρολογιού, προσθέτει ένα offset στη μεταβλητή για να συγχρονιστεί με το ρολόι του Α και συνδέεται με τον Α ως slave, οπότε και ανταλλάσουν πληροφορίες.

Εάν ωστόσο ο master, έχει ήδη δημιουργήσει piconet, η παραπάνω διαδικασία είναι ελαφρώς πιο πολύπλοκη. Για να συνδεθούν νέοι slaves στο piconet, πρέπει ο master περιοδικά να suspend την κυκλοφορία στο piconet, το οποίο ελαττώνει το capacity στο piconet. Έτσι, όταν επιλέγεται η χρονική περίοδος που ο master ψάχνει για νέους slaves, πρέπει να γίνει ένα trade off ανάμεσα στο latency αποδοχής νέου slave στο piconet και στο ολικό piconet capacity. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η μορφή ενός μεταδιδόμενου Bluetooth πακέτου.

	72 bits
	54 bits
	Variable length

	Access code
	Packet header
	Payload
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Καθορίζεται από το master και είναι μοναδικό για κάθε piconet
Χρησιμοποιείται για να αναγνωρίζονται τα εισερχόμενα πακέτα
	Περιέχει πληροφορίες σχετικές με τη διευθυνσιοποίηση του MAC, τον τύπο του πακέτου, τον έλεγχο ροής

Automatic Repeat Request (ARQ)

Header Error Correction (HEC)
	May trail the header

Ίσο με 366-(72+54)=240bits
Τα multislot packets μπορούν να έχουν μεγαλύτερο payload


Σχήμα 14: The format of a transmitted Bluetooth packet
Ένα επίσης σημαντικό θέμα στις συσκευές Bluetooth, είναι ότι πρέπει να έχουν επαρκές επίπεδο ενέργειας, ώστε να μην απασχολείται ο χρήστης με την συχνή επαναφόρτιση μπαταριών. Έχει λοιπόν δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο να λειτουργούν οι συσκευές με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. Έτσι λοιπόν η δυνατότητα λειτουργίας με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας ισχύει είτε:

· Η συσκευή δε μετέχει σε piconet
· Η συσκευή είναι slave μέσα σε piconet
Το τελευταίο επιτυγχάνεται με τρία low power modes:

· HOLD mode όπου ο master βάζει τους slaves να «κοιμηθούν» για συγκεκριμένο χρόνο - ιδιαίτερα χρήσιμο όταν ο master είναι σε διαδικασία inquiry ή paging
SNIFF mode όπου οι slaves «ακούν» τον master σε reduced ρυθμό

· PARK mode όπου οι slaves είναι συγχρονισμένοι με τον master χωρίς όμως να μετέχουν ενεργά στο piconet. Είναι η φάση με τη χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας

Τέλος η κατανάλωση μπορεί να μειωθεί και στην περίπτωση που ένας slave παίρνει πακέτο που έπρεπε να πάρει άλλος. Αυτό επιτυγχάνεται με τις πληροφορίες στο header του πακέτου, οι οποίες καθορίζουν τον τύπο του πακέτου, τον αποστολέα, τη διάρκεια κλπ. Έτσι όταν ο slave πάρει πακέτο που δεν είναι για αυτόν, ξέρει πόση ώρα να μείνει σε low power mode.

7.2. H Ασφάλεια στο Bluetooth (Bluetooth Security)

Αναγνωρίζοντας το ότι η ασύρματη μετάδοση υπόκειται σε διάφορα θέματα ασφαλείας, η τεχνολογία Bluetooth παρέχει σημαντικό αριθμό ασφαλιστικών χαρακτηριστικών.

· Λειτουργεί σε FHSS

· Εμπεριέχει διαδικασίες πιστοποίησης (authentication), ώστε να μην επιτρέπεται η μη εξουσιοδοτημένη προσπέλαση (οι ρίζες της οποίας είναι στο IEEE 802.11)

· Έχει μηχανισμούς κρυπτογράφησης, ώστε να αποφεύγεται το eaves- dropping (encryption key 128bits)

Οι παραπάνω δύο διαδικασίες υλοποιούνται σε επίπεδο LMP. Για να λάβει χώρα η πιστοποίηση και η κρυπτογράφηση πχ μεταξύ 2 συσκευών θα πρέπει το κοινό μυστικό κλειδί να είναι και στις δύο. Αυτό γίνεται από τον χρήστη, πληκτρολογώντας ένα pin και στις δύο συσκευές. Εάν όμως η μία ή και οι δύο συσκευές δεν παρέχουν τη δυνατότητα πληκτρολόγησης πχ ασύρματα ακουστικά, τότε το επίπεδο ασφαλείας είναι μειωμένο αφού το επιλεγμένο pin της μίας συσκευής μεταφέρεται στην άλλη ως καθαρό κείμενο
.

7.3 Σύγκριση του Bluetooth με άλλες τεχνολογίες (Comparisons of Bluetooth to relevant technologies)

Το Bluetooth, παρέχει σημαντικά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τεχνολογίες όπως HomeRF και IrDA. Αν και θεωρείται ότι η τεχνολογία Bluetooth είναι συμπληρωματική στην τεχνολογία IrDA, ωστόσο το Bluetooth είναι δυνατός αντίπαλος για το IrDA στις συνδέσεις PC περιφερειακά. 

Η τεχνολογία IrDA είναι ήδη ώριμη στην αγορά, έχει ωστόσο το βασικό περιορισμό ότι λειτουργεί στην απόσταση του ενός μέτρου και χωρίς ενδιάμεσα εμπόδια. Αυτομάτως αποκλείεται από την αγορά του hidden computing, όπου οι συσκευές είναι μεν κοντά αλλά όχι ορατές μεταξύ τους. Έτσι κερδίζει έδαφος η τεχνολογία Bluetooth, η οποία επιτυγχάνει συνδέσεις σε απόσταση 10 μέτρων (έως και 100 μέτρα αν αυξηθεί η ισχύς του πομπού) ανεξαρτήτως μεσολάβησης τοίχων ή μη μεταλλικών αντικειμένων. Έτσι ένα κινητό σε τσάντα ή τσέπη μπορεί να λειτουργεί ως modem για ένα laptop ή PDA. 

Επίσης, άνετα το Bluetooth μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην οικιακή δικτύωση. Εδώ βεβαίως έχει αντιπάλους το Home RF και το IEEE 802.11. Ωστόσο, υπερτερεί οικονομικά, είναι δηλαδή φθηνότερο από τις αναφερθείσες τεχνολογίες. Από την άλλη μεριά, μειονεκτεί ως προς την απόσταση σύνδεσης και τις ταχύτητες μετάδοσης. Αποτελεί, λοιπόν τέλεια επιλογή σε περιπτώσεις μετάδοσης αρχείων και εκτυπώσεων.

Το μεγάλο ατού του Bluetooth, είναι η ταυτόχρονη μετάδοση φωνής και δεδομένων. Μπορεί να υποστηρίξει ένα κανάλι με ασύγχρονα δεδομένα και έως τρία κανάλια φωνής ή ένα κανάλι για ταυτόχρονη φωνή και δεδομένα. Το τελευταίο μαζί με τη δυνατότητα υποστήριξης συσκευών ειδικής δικτύωσης (ad-hoc device connection), το καθιστούν ιδανική λύση για φορητές συσκευές και εφαρμογές Internet. Έτσι είναι εφικτές εφαρμογές όπως φορητό hands free headset, δυνατότητα print to fax, συγχρονισμός PDA, laptop και κινητού.

Σύγκριση Χαρακτηριστικών Bluetooth και HomeRF
	
	Bluetooth Version 1.1
	HomeRF Version
1.2
	HomeRF Version
2.0

	Frequency
	2.4 GHz
	2.4 GHz
	2.4 GHz

	Hopping Rate
	1600 hops/s
	50 hops/s
	50, 100 hops/s

	Packets/hop
	1

(fast frequency hopper)
	>1

(slow frequency hopper)
	>1

(slow frequency hopper)

	Range
	10, 100 meters
	(50 meters
	(50 meters

	Topology
	Ad-hoc
	Ad-hoc Supports data traffic. Centralized: Support data & voice traffic
	Ad-hoc Supports data traffic. Centralized: Support data & voice traffic

	Voice support
	Up to three 64 Kbps voice connections inside a single piconet
	Up to eight 32 Kbps ADPSM voice channels
	Up to eight 32 Kbps ADPSM voice channels

	Bandwidth allocation method for voice traffic
	Polling
	TDMA
	TDMA

	Data support
	Up to 723 Kbps
	Up to 1,6 Kbps
	Up to 10 Kbps

	Bandwidth allocation method for data traffic
	Polling
	CSMA/CA
	CSMA/CA

	Security key length
	128 bits
	56 bits
	128 bits
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8.      Τεχνολογία Universal Plug and Play (Universal Plug and Play technology)

Μια ακόμα τεχνολογία που φαίνεται οτι θα στηρίξει την οικιακή δικτύωση είναι η Universal Plug and Play (UPnP). Η πρόταση έχει γίνει από τον Bill Gates και ουσιαστικά αφορά την εύκολη αφομοίωση των διαφόρων εξαρτημάτων ενός υπολογιστή από τα Windows. Την ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής ανέλαβε το Universal Plug and Play Forum (www.upnp.org) το οποίο ιδρύθηκε στο τέλος του 1999 και σήμερα απαρτίζεται από τουλάχιστον 200 εταιρείες – μέλη.

Βασικό χαρακτηριστικό της UPnP είναι απαιτεί δίκτυο για να λειτουργήσει. Το δίκτυο μπορεί να είναι, σε φυσικό επίπεδο, ενσύρματο (Ethernet, τηλεφωνικό, ηλεκτρικό κλπ) ή ασύρματο (IEEE 802.11b, DECT, Bluetooth κλπ). Δεν απαιτεί άμεσα την ύπαρξη υπολογιστή, ωστόσο ο υπολογιστής
 δρά ως γενικός οργανωτής και επιπλέον αποτελεί την πύλη για πρόσβαση στο Internet. 

Κάθε συσκευή ενσωματώνει όλες τις απαραίτητες εφαρμογές και πρωτόκολλα (που βασίζονται σε διάφορες τεχνολογίες του Internet) ώστε κάθε φορά που συνδέεται σε κάποιο δίκτυο να αποκτά μια IP διεύθυνση και να «ανακοινώνει» στις άλλες συσκευές ότι είναι on-line και έτοιμη να δεχτεί δεδομένα. Επίσης κάθε συσκευή ενσωματώνει μια περιγραφή για τη φύση της, ώστε να μπορούν να την εντοπίσουν οι άλλες συσκευές και να επικοινωνήσουν μαζί της. 

8.1.    Εφαρμογές (Applications)

Οι εφαρμογές της τεχνολογίας αυτής είναι πραγματικά πολλές, παρέχοντας πλειάδα ευκολιών και δυνατοτήτων στον οικιακό χρήστη. 

Για παράδειγμα, σε ένα δίκτυο Ethernet UPnP συνδέουμε απλά έναν εκτυπωτή χωρίς να χρειάζεται η παραμικρή παρέμβαση από το χρήστη. Ο εκτυπωτής ανακοινώνει την παρουσία του στο δίκτυο έτσι ώστε αν ένας υπολογιστής επιθυμεί να εκτυπώσει, απλά θα αναζητήσει διαθέσιμους εκτυπωτές και θα προχωρήσει. Ακόμα, ο εκτυπωτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί και άλλες συσκευές UPnP όπως για παράδειγμα μια ψηφιακή φωτογραφική μηχανή η οποία μόλις έχει πάρει εντολή από το χρήστη για εκτύπωση φωτογραφιών και εφόσον έχει συνδεθεί με το δίκτυο, θα ψάξει για εκτυπωτή χωρίς να χρειάζεται τη μεσολάβηση κάποιου υπολογιστή ή εφαρμογής. 

Επιπλέον, οι συσκευές UPnP που διαθέτουν ρολόι, μπορούν να συντονιστούν αυτόματα μετά από διακοπή ρεύματος, μέσω του υπολογιστή που παίρνει την ώρα από το διαδίκτυο.

Είναι εφικτό να ενεργοποιηθεί κλιματισμός κάποια συγκεκριμένη ώρα όπως επίσης και να προγραμματιστεί ακόμα και το τηλεχειριστήριο. Ακόμα οι κάμερες που επιβλέπουν κάποιο χώρο είναι δυνατό να μεταφέρουν την εικόνα όχι μόνο σε υπολογιστή αλλά και σε τηλεόραση.

8.2.
Πρόσβαση στο Internet (Internet Use)

Οπως έχει αναφερθεί, ο υπολογιστής είναι το βασικό μέσο για την πρόσβαση στο Internet αλλά και για τον καταμερισμό μιας σύνδεσης σε πολλούς χρήστες/συσκευές. Με χρήση όμως των ευρυζωνικών συνδέσεων ADSL ο οικιακός χρήστης είναι μονίμως συνδεδεμένος στο Internet και μάλιστα σε υψηλές ταχύτητες. Το διαθέσιμο εύρος της σύνδεσης είναι αρκετό για να καλύψει τις απαιτήσεις για μεταφορά video και την αναπαραγωγή του σε πραγματικό χρόνο. Μια κονσόλα παιχνιδιών ή ακόμα και το ψυγείο μπορεί να συνδεθεί με τον υπολογιστή και κατ’ επέκταση με το Internet, για το κατέβασμα πληροφοριών ανεξάρτητα από το είδος της σύνδεσης του τοπικού δικτύου. Παρόμοια σύνδεση με το Internet, μπορεί να γίνει και ασύρματα με χρήση κινητού τηλεφώνου Bluetooth ή DECT. 

8.3.
Λειτουργία του UPnP (UPnP Operation)

Το UPnP έχει σχεδιαστεί από την Microsoft ενώ για την τελική του μορφή υπεύθυνο είναι, όπως έχει αναφερθεί, το Universal Plug and Play Forum. Τα βασικά στοιχεία του είναι τα εξής:

· Οι συσκευές (devices)

· Οι υπηρεσίες (services)

· Τα σημεία ελέγχου (control points).

Μια συσκευή UPnP μπορεί να περιέχει διάφορες υπηρεσίες ή ακόμα και άλλες εσωτερικές εικονικές συσκευές. Για παράδειγμα, ένα PC μπορεί να έχει υπηρεσίες αποθήκευσης δεδομένων, πρόσβασης στο Internet, ώρας κλπ ενώ ένα video μπορεί να διαθέτει υπηρεσίες λειτουργίας των μηχανισμών του δέκτη, του προγραμματιστή εγγραφής αλλά και του ρολογιού. Κάθε συσκευή ενσωματώνει τις δικές της υπηρεσίες που είναι διαφορετικές από αυτές κάποιας άλλης. Οι υπηρεσίες αυτές έχουν καθοριστεί από το UPnP Forum για ένα πλήθος ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών. Οι πληροφορίες για την ταυτότητα της συσκευής καθώς και για τα πρωτόκολλα επικοινωνίας αποθηκεύονται σε ειδική μνήμη μέσα στην συσκευή. 

Οι υπηρεσίες είναι υπεύθυνες για την εκτέλεση των διαφόρων λειτουργιών, των επικοινωνιών καθώς και για τον καθορισμό της κατάστασης της συσκευής. Ο μηχανισμός αναπαραγωγής σε ένα DVD για παράδειγμα, έχει τις μεταβλητές έναρξης και παύσης λειτουργίας ενώ το ρολόι ενός video έχει μεταβλητές ορισμού και ενημέρωσης ώρας. Κάθε υπηρεσία αποτελείται από τον πίνακα κατάστασης, το διακομιστή ελέγχου και το διακομιστή ενεργειών. Ο πίνακας κατάστασης παίρνει συνεχώς πληροφορίες από τις μεταβλητές ώστε να εμφανίζει οποιαδήποτε στιγμή την πραγματική κατάσταση της συσκευής. Ο διακομιστής ελέγχου δέχεται αιτήσεις ενεργειών, τις εκτελεί, ενημερώνει τον πίνακα κατάστασης και επιστρέφει τις επιβεβαιώσεις. Ο διακομιστής ενεργειών στέλνει πληροφορίες για διάφορες καταστάσεις της συσκευής σε όσα σημεία ελέγχου έχουν εγγραφεί συνδρομητές στη συγκεκριμένη συσκευή/υπηρεσία. Το κλιματιστικό, για παράδειγμα, στέλνει την πληροφορία οτι ένας συγκεκριμένος χώρος έχει την επιθυμητή θερμοκρασία τόσο στον επιτραπέζιο υπολογιστή στο δωμάτιο Α όσο και στο φορητό υπολογιστή στο δωμάτιο Β.

Τα σημεία ελέγχου είναι υπεύθυνα για τον εντοπισμό όλων των συνδεδεμένων συσκευών UPnP σε ένα δίκτυο καθώς και τον έλεγχο αυτών. Το σημείο ελέγχου είναι συνήθως ένας υπολογιστής. Μέσω αυτού ο χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για την περιγραφή της κάθε συσκευής και τις διαθέσιμες υπηρεσίες της ή να ελέγξει σε πραγματικό χρόνο τη συσκευή μέσω των εμφανιζόμενων ενεργειών αλλά και την κατάσταση στην οποία βρίσκεται. Δηλαδή σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή η συσκευή καταγράφει την κατάστασή της και κατ’ επέκταση την κατάσταση της κάθε υπηρεσίας της και αν κάτι αλλάξει ενημερώνει αυτόματα το σημείο ελέγχου ώστε ο χρήστης να έχει συνεχώς εικόνα για την συσκευή.
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8.4.
Τα πρωτόκολλα του UPnP (UPnP Protocols)

Η τεχνολογία του βασίζεται σε λειτουργίες του Internet, οι οποίες είναι πλέον αρκετά δοκιμασμένες και λειτουργικές με κάποιες ωστόσο τρύπες ασφαλείας. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η διαστρωμάτωση της τεχνολογίας δικτύωσης UPnP.

	Κατασκευαστής

	Είδος συσκευής

	Αρχιτεκτονική συσκευής

	SSDP  HTTPMU GENA
(ανακάλυψη)
	SSDP  HTTPMU
       (ανακάλυψη)
	SOAP
(έλεγχος)
	HTTP

	
	
	HTTP
(περιγραφή)
	GENA
(ενέργειες)

	UDP
	TCP

	IP


Στο πάνω μέρος βρίσκονται οι πληροφορίες σχετικά με τον κατασκευαστή της συσκευής. Ακολουθεί η περιγραφή της συσκευής από το Forum δηλαδή οι προδιαγραφές της συσκευής ανάλογα με το είδος της. Ακολουθούν οι πληροφορίες για την αρχιτεκτονική της συσκευής (οι οποίες προέρχονται από τον κατασκευαστή) καθώς επίσης για ποιό μοντέλο πρόκειται και ποια είναι η διεύθυνση της (URL) ώστε να μπορεί να εντοπιστεί από άλλες συσκευές του τοπικού δικτύου ή ακόμα και μέσω Internet. Ακολουθούν τα πρωτόκολλα ελέγχου, αναγνώρισης, σηματοδοσίας, κατάστασης και περιγραφής. Στη βάση του UPnP βρίσκεται και το γνωστό τμήμα TCP-UDP/IP, η ραχοκοκκαλιά του Internet που προσφέρει πολλές υπηρεσίες (DHCP, DNS, IGMP κλπ).   Το πρωτόκολλο SSDP (Simple Service Discover Protocol) προσδιορίζει τον τρόπο με τον οποίο οι διάφορες υπηρεσίες μπορούν να ανακαλυφθούν στο δίκτυο είτε από άλλες υπηρεσίες είτε από το σημείο ελέγχου. Ο σχεδιασμός GENA (Generic Event Notification Architecture) είναι υπεύθυνος για τις διάφορες ανακοινώσεις του UPnP. Τέλος το πρωτόκολλο SOAP (simple object access protocol) κάνει χρήση των HTTP και XML για να μεταφέρει μηνύματα ελέγχου μεταξύ των συσκευών, υπηρεσιών και σημείων ελέγχου καθώς και να επιστρέψει μηνύματα λάθους ή αποτελέσματος στα σημεία ελέγχου. 

8.5.
Η δικτύωση του UPnP (UpnP Networking) 

Βασική προυπόθεση κάθε δικτύωσης σήμερα είναι η διεύθυνση IP. Kάθε συσκευή UPnP, έχει ενσωματωμένο έναν DHCP client, ο οποίος ψάχνει το δίκτυο για να εντοπίσει κάποιον διακομιστή DHCP και να αποκτήσει την αναγκαία διεύθυνση. Αν δεν βρεθεί, θα επιλέξει μια διεύθυνση αυτόματα από μια βάση «ιδιωτικών» IP. Η συσκευή συνδέεται με το δίκτυο και μέσω του πρωτοκόλλου SSDP ανακοινώνει την ύπαρξή της και τις υπηρεσίες που διαθέτει,  στο δίκτυο.  Κάθε φορά που ένα σημείο ελέγχου (PC) συνδέεται με το δίκτυο, το SSDP επιτρέπει στο PC να αναζητήσει συσκευές που επιθυμεί ο χρήστης να ελέγξει. Μόλις το PC ανακαλύψει μια συσκευή, πρέπει να μάθει περισσότερα γι’ αυτήν ώστε να επικοινωνήσει μαζί της. Από την περιγραφή που είναι αποθηκευμένη στη μνήμη της συσκευής λαμβάνει όλες τις απαιτούμενες πληροφορίες όπως κατασκευαστής, σειριακός αριθμός, μοντέλο, δικτυακός τόπος κατασκευαστή, υπηρεσίες, τρόποι ελέγχου, μεταβλητές  κλπ. Η XML αναλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα. Ειδικά οι επιβεβαιώσεις και τα μηνύματα σφάλματος γίνονται μέσω XML και SOAP.

8.6.
Ανταγωνισμός με ανάλογες τεχνολογίες: HAVi, X10, CEBus (Competition to relevant technologies: HAVi, X10, CEBus) 

Είναι γνωστό οτι πολλές τεχνολογίες έχουν προταθεί για την υλοποίηση της οικιακής δικτύωσης. Το ποιά είναι η καλύτερη, εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως για παράδειγμα οι ανάγκες που ζητείται να καλυφτούν. Υπάρχουν ωστόσο πολλές προτάσεις οικιακής δικτύωσης που είναι δυνατό να επικοινωνήσουν με ένα δίκτυο UPnP, με χρήση ειδικών συσκευών ώστε να γεφυρωθούν οι διαφορετικές τεχνολογίες

· HAVi: Η συγκεκριμένη τεχνολογία βρίσκεται πιο κοντά στο UPnP αφού πολλές ηλεκτρονικές και τηλεπικοινωνιακές συσκευές μπορούν να ελεγχούν από ένα σημείο ελέγχου ενώ νέες συσκευές μπορούν να προστεθούν στο δίκτυο χωρίς την ανάγκη κάποιας παραμετροποίησης ή εγκατάστασης οδηγών. Σε σύγκριση με το UPnP διαφέρει σε αρκετά σημεία: για παράδειγμα το μέσο δικτύωσης είναι αποκλειστικά ενσύρματο (FireWire), το κέντρο ελέγχου είναι μοναδικό στο δίκτυο κλπ. Σε γενικές γραμμές δεν είναι τόσο ευέλικτο όσο το UPnP. Στο πρότυπο HAVi αρχικά μετείχαν οκτώ μεγάλες εταιρείες (Sharp, Sony, Thomson, Toshiba, Hitachi, Philips, Grundig, Matsushita-Panasonic), με στόχο την παροχή υψηλού εύρους ζώνης με χρήση LINKTM, FIREWIRETM. Ο οργανισμός HAVi προωθεί την υιοθέτηση του προτύπου και την ανάπτυξη διασύνδεσης με άλλα πρότυπα οικιακής δικτύωσης όπως το UPnP και το Jini.

· X10: Με την τεχνολογία αυτή μπορούν διάφορες συμβατές συσκευές να επικοινωνούν μεταξύ τους αλλά και να ελέγχονται από ένα συγκεκριμένο σημείο. Επιτρέπει τη δικτύωση εως 256 συσκευών, οι οποίες επικοινωνούν μεταξύ τους από ένα συγκεκριμένο σημείο χωρίς περιορισμούς. Ως μέσο δικτύωσης χρησιμοποιείται αποκλειστικά το ηλεκτρικό δίκτυο του σπιτιού. Ουσιαστικά το Χ10 είναι το όνομα ενός χαμηλής τάσης σήματος που διέρχεται από το ηλεκτρικό δίκτυο του σπιτιού χωρίς να επηρεάζει καμιά ηλεκτρική συσκευή, διότι μεταδίδεται όταν η τάση είναι στα 0 volts. Οι περισσότεροι διακόπτες Χ10 είναι συμβατοί και οικονομικοί ενώ η εγκατάστασή τους είναι απλή. Τα σήματα X10 μεταδίδονται ένα τη φορά. Εαν μεταδοθούν δύο σήματα ταυτόχρονα, τότε υπάρχει σύγκρουση και δεν πραγματοποιείται καμιά ενέργεια. Αυτό ισχύει όταν το σήμα είναι σε διαφορετικό κώδικα, ενώ αν είναι στον ίδιο κώδικα ο παραλήπτης X10 θα αγνοήσει το επαναλαμβανόμενο σήμα.

· CEBus: Ονομάζεται και Home Plug and Play (HPnP). Πρόκειται για ένα πρότυπο επικοινωνίας και ελέγχου διαφόρων οικιακών ηλεκτρονικών και ηλεκτρικών συσκευών, η διασύνδεση των οποίων έχει σχεδιαστεί να πραγματοποιείται μέσω FireWire. Το πρότυπο CEBus αναπτύχθηκε με την Common Application Language (CAL), μια διεθνή επικοινωνιακή γλώσσα για την οικιακή δικτύωση, η οποία σχεδιάστηκε με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι αντιληπτή από τα περισσότερα ηλεκτρονικά προιόντα ενός σπιτιού.

9.    Μερικές από τις κορυφαίες ασύρματες οικιακές συσκευές (Leading devices of  Home  

          Networking)
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Η τεχνολογία 802.11g (Wireless-G), είναι η τελευταία έκδοση των Wi-Fi. Όπως και ο προκάτοχος του 802.11b, 11Mbps, λειτουργεί στην 2,4 GHz μπάντα συχνοτήτων και συνεπώς είναι συμβατό με όλα τα προιόντα της οικογένειας 802.11b.

Ωστόσο η ταχύτητα του είναι πενταπλάσια από αυτή του προκατόχου του (54Mbps) και με εύρος ζώνης να χειριστεί μεταφορές αρχείων και video, θέματα στα οποία το 802.11b σχετικά υστερούσε. Αν και η μίξη του Wireless-G με συσκευές 802.11b είναι εφικτή, δεν είναι και προτεινόμενη, διότι ρίχνει την ταχύτητα του Wireless-G στα 11Mbps. Προτεινόμενος τρόπος εγκατάστασης είναι να στηθεί ένα χωριστό Wireless-G δίκτυο, που με τη χρήση router ή access point να αποκλείει τις 802.11b συσκευές. Με τον τρόπο αυτό οι 802.11 συσκευές θα συνδέονται σε ασύρματο δίκτυο 11 Mbps, ενώ οι Wireless-G συσκευές θα συνδέονται σε 54Mbps ασύρματο δίκτυο. Βεβαίως στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να δοθεί προσοχή στην επιλογή του router ή του access point, διότι η συνδεσμολογία που αναφέρθηκε δεν υποστηρίζεται από κάθε router ή access point. Επιπλέον το δίκτυο Wireless-G υποστηρίζει το WPA (Wi-Fi Protected Access), ενώ το 802.11b χρησιμοποιεί το WEP σχήμα ασφάλειας (οι αδυναμίες του οποίου είναι γνωστές) και συνεπώς αυτός είναι ένας ακόμα λόγος που υποστηρίζει τα πλεονεκτήματα της προαναφερθείσας συνδεσμολογίας. Τέλος το κόστος του Wireless-G είναι χαμηλό.
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Πρόκειται για συσκευή η οποία μοιάζει με ασύρματο access point και με αυτήν είναι εφικτό να ακούμε ψηφιακό ήχο στον υπολογιστή διαμέσω του στερεοφωνικού συστήματος. Επιπλέον ο adapter στη συσκευή επιτρέπει την προβολή ψηφιακών φωτογραφιών (jpeg, gif, tiff, bmp) στην τηλεόραση.

Το κόστος της συσκευής είναι χαμηλό και επειδή υποστηρίζει Wi-Fi τεχνολογία, είναι εύχρηστο για κάθε σπίτι. Στην αγορά κυκλοφορούν και συσκευές παρόμοιες με την παραπάνω, αλλά με περισσότερες λειτουργίες, που προσφέρουν δυνατότητες ενσύρματης και ασύρματης δικτύωσης. Είναι εφικτή, με το τηλεχειριστήριο μιας τέτοιας συσκευής, η προβολή φωτογραφιών, video ή μουσικής στην τηλεόραση φιλικού σπιτιού.
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Palmtops
Που υποστηρίζουν Wi-Fi και Bluetooth, διατίθενται πλέον σε προσιτές τιμές. Ειδικά μόνο για τις ΗΠΑ με χρήση ενός navigation system, υποστηρίζουν και λειτουργίες GPS.
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Applei Tunes
Πρόκειται για λογισμικό που διαχειρίζεται μουσική, έχει προσπέλαση σε ραδιόφωνο στο internet, επιτρέπει την on-line αγορά τραγουδιών κλπ. Με ασύρματο τρόπο, επιτρέπει το διαμερισμό μουσικής σε μέχρι 3 υπολογιστές μέσα στο σπίτι και αυτό με μεγάλη διαφάνεια προς το χρήστη. Λειτουργεί και σε 802.11b δίκτυα.

9.5.
Viewsonic airpanel
Όταν στις αρχές του 2003, η View Sonic ανακοίνωσε το πρώτο airpanel Smart Displays, η τιμή του ήταν απαγορευτική. Ωστόσο ως ιδέα, ήταν καταπληκτική, μια και πρόκειται για συσκευή αυτόματης προσπέλασης σε υπολογιστή από όλα τα δωμάτια του σπιτιού, σε απλή και ελαφριά σχεδίαση με οθόνη αφής και σε τιμή χαμηλότερη από αυτήν ενός κανονικού laptop. Ένα χρόνο μετά, η τιμή έχει πέσει αρκετά, ώστε να ανταγωνίζεται άνετα τα πιο φθηνά laptop.

9.6.
Digital Picture Frames

Κυκλοφορούν σε πολύ καλή ανάλυση με αποθηκευτικό χώρο 30 GB και υποστηρίζονται από Wi-Fi και Ethernet δικτυώσεις. Είναι εφικτό να σταλεί email στην συσκευή πχ με φωτογραφίες, να γίνει προβολή των φωτογραφιών κλπ. Η οθόνη περιβάλλεται από κορνίζα ξύλινη, μεταλλική, γυάλινη κλπ.

9.7.
Wireless Internet Video Camera.

Χρησιμοποιεί οικιακή δικτύωση 802.11b τεχνολογίας και η τιμή του είναι χαμηλή. Μπορεί να λειτουργήσει μόνη της χωρίς φυσική σύνδεση με επιτραπέζιο ή φορητό υπολογιστή και συνεπώς μπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε μέρος του σπιτιού. Διαθέτει αισθητήρα κίνησης και στέλνει email, μόλις εντοπίσει την κίνηση. Επίσης διαθέτει σύστημα ασφαλείας, ώστε να μην επιτρέπεται η προβολή του video εκτός του σπιτιού. Αποτελεί ιδανική και οικονομική λύση για οικιακή ασφάλεια.

10. Συμπεράσματα (Conclusions) 

Από τα παραπάνω είναι αντιληπτό, οτι η οικιακή δικτύωση μπορεί να βασιστεί σε τεχνολογίες και συστήματα όπως

- Ethernet

- Phone lines

- Power lines

- Wireless

Τα πλεονεκτήματα του Ethernet είναι ισχυρά διότι δημιουργήθηκε το 1970 δηλαδή πολύ νωρίτερα από οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία οικιακής δικτύωσης, γεγονός που παρέχει  δοκιμασμένα και αξιόπιστα πρότυπα καθώς και εξασφαλισμένη συμβατότητα με προιόντα πολλών κατασκευαστών. Ως μειονέκτημα του, θα μπορούσε να θεωρηθεί το γεγονός οτι απαιτεί καλωδίωση, ενώ αντίθετα τα τηλεφωνικά ή ηλεκτρικά δίκτυα χρησιμοποιούν την υπάρχουσα καλωδίωση και από την άλλη μεριά τα ασύρματα δεν χρησιμοποιούν καλωδίωση. Βέβαια, ακριβώς το οτι απαιτείται καλωδίωση στο Ethernet αποτελεί από μια άποψη και πλεονέκτημα σε σχέση με τα ασύρματα, διότι δεν επηρεάζεται από παρεμβολές ή φυσικά εμπόδια. 

Επιλέγοντας δικτύωση ανάμεσα σε ηλεκτρική και τηλεφωνική, ίσως να υπερτερεί  η ηλεκτρική για το λόγο οτι σε όλα τα σπίτια οι ηλεκτρικές πρίζες είναι πολύ περισσότερες από τις τηλεφωνικές, κάτι που σαφώς παρέχει μεγαλύτερη ευελιξία. Επιπλέον οι ταχύτητες στο Home Plug Power line είναι 14 Mbps, ενώ στο Home PNA 1.0 και 2.0 είναι 1,6 και 10 Mbps αντίστοιχα και εαν στο τηλεφωνικό αυτό δίκτυο συνδεθούν πάνω από 50 συσκευές υπάρχει μείωση της απόδοσης. Συνεπώς προκύπτουν δύο χτυπητά πλεονεκτήματα της ευελιξίας και της ταχύτητας του power line σε σχέση με το phone line δίκτυο.

Το 802.11b εκπέμπει σήματα στα 2,4GHz ενώ το 802.11a στα 5Ghz. Εκπέμποντας σε χαμηλότερη συχνότητα το 802.11b υποστηρίζει πολύ καλύτερη επικοινωνία ανάμεσα στους πελάτες και τα σημεία προσπέλασης. 

Τέλος, σημαντικοί παράγοντες στην τελική επιλογή οικιακής δικτύωσης, όπως έχει αναφερθεί,  είναι 

· Ο διατιθέμενος οικονομικός προυπολογισμός

· Η έκταση των συσκευών προς δικτύωση

· Η δυνατότητα εύκολης αναβάθμισης του δικτύου

11. Βιβλιογραφία & Πηγές Internet   (Bibliography & WEB Resources)
· Wireless Networks

P. Nikopolitidis, M.S. Obaidat, G.I. Papadimitriou, A.S. Pomportsis

Copyright 2003, John Wiley and Sons Ltd, England

· Computer Networks

L.L Peterson, B.S. Davie

Copyright 2000, Morgan Kaufman Publishers, USA.

· Complete Guide to Networking

P. Norton, D.Kearns

Copyright 1999, SAMS Publishing, USA.

· High Speed Networks 

J.M. Munier


       Copyright 1994, John Wiley and sons Ltd, UK

· Communications and Networks


 Lewis Mackenzie


       Copyright 1998, McGraw-Hill Publishing Company, UK 
· Wireless Intelligent Networks
G. Christensen, P. Florack, R.Duncan

Copyright 2003, Artech House Inc, USA

· Εισαγωγή στις Νέες Τεχνολογίες Επικοινωνιών

Α. Πομπόρτσης

Copyright 1997, Εκδόσεις Τζιόλα, Θεσ/νίκη

· Paper “Your 802.11 Wireless Network has no clothes on”

W. Arbaugh, N. Shankar, J. Wan

Department of Computer Science, University of Maryland, March 2001.

· Δίκτυα Υπολογιστών

  
 A.S. TANENBAUM

       Copyright 1992, Prentice Hall – Παπασωτηρίου ΟΕ 

· Gigabit Ethernet, Technology and Applications 

Mark Norris

Copyright 2003, Artech House Inc, USA

· Principles of Wireless Networks

K. Pahlavan, P. Krishnamurthy

Copyright 2002, Prentice Hall Inc, USA

· Wireless Access Networks

Martin Clark

Copyright 2000, John Wiley and sons Ltd, UK

· The Essential Guide to Wireless Communications and Applications

Andy Dornan

Copyright 2002, Prentice Hall Inc, USA

· Cryptography and Networking Security

W. Stallings

Copyright 2003, Pearson Hall, USA

· Ασφάλεια Δικτύων & Υπολογιστικών συστημάτων 


 Θ. ΚΟΜΝΗΝΟΣ, Π. ΣΠΥΡΑΚΗΣ


       Copyright 2002, Εκδόσεις Ελληνικά Γράμματα, Αθήνα 

· Τοπικά Δίκτυα Περιοχής (LAN)

David Stamper
Copyright 1999, για την Ελληνική γλώσσα εκδόσεις ΙΩΝ

· Τι μέλλει γενέσθαι 

Μ. ΔΕΡΤΟΥΖΟΣ

Copyright 1998, Εκδόσεις Λιβάνη, Αθήνα 

· Networks 

Timothy Ramteke

Copyright 2001, Prentice Hall Inc, USA

· Building Internet Firewalls

E.Zwicky, S. Cooper, D. Chapman

Copyright 2000, O’ Reilly and Associates Inc, USA

· Network and Internet Security 

V. Ahuja

Copyright 1996, Academic Press Inc, USA

· http://www.palowireless.com/infotooth/tutorial.asp
· http://www.embedded.com/internet/0007/0007ia1.htm
· www.homepna.org
· www.homepna.com
· www.1394ta.org/
· www.vxm.com/21R.49.html
· www.webopedia.com/TERM/I/IEEE_1394.html
· http://www.ti.com/sc/docs/msp/1394/1394.htm
· http://www.skipstone.com/
· www.ictp.trieste.it/~radionet/ghana1998/CABLING/10BASET.HTM
· http://www.ictp.trieste.it/~radionet/ghana1998/CABLING/10BASET.HTM
· http://computer.howstuffworks.com/bluetooth2.htm
· http://www.smarthomeconnection.com/mp/articles.asp?c=41
· http://conta.uom.gr
· www.x-10.com
· www.x10ideas.com
· www.cebus.org
· www.cebus.com
· www.havi.org
· www.smarthome.com
· www.homeauto.com
· www.home-automation.org
· www.hometoys.com
· www.smarthomeusa.com
· www.habitek.co.uk
· www.csi3.com/homevis2.htm
· www.hometech.com
· www.eon3.com
· www.esacademy.com/automation
· www.sigda.org
· www.computerbits.com
· www.experts-exchange.com/Programming/Wireless_Programming
· www.nwbuildnet.com
· www.homedirector.com/press_releases
· www.linuxjournal.com
· www.goldencrater.com/automation
· www.microchip.com
· www.eda.org
IEEE Standards and related Design Automation Standards Committee (DASC) 

· www.robotcafe.com
· www.automationmag.com
Guide to Automation Education and Training

· www.acc-eda.com
Producers of Windows based software for electronic design automation, including PeakVHDL simulator, PeakFPGA synthesis and PeakEDIT editor

Synchronization Profile





Object Push Profile





File Transfer Profile





Generic Object Exchange Profile





LAN Access Profile





Handset Profile





Fax Profile





Dial up Networking Profile





Serial Port Profile





Cordless


Telephone Profile





Intercom Profile





TCS-BIN based Profiles





Service Discovery Application Profile





Generic Access Profile





master





slave





slave





slave





slave





slave





A





Piconet 1





Piconet 2





Piconet 3





Piconet 4





D





B





C





A





B





B





C





A





B





B








Channel





Work Area





Telecom closet





Transition Point Connector





Patch


cord





Outlet





Cross Connect





Σχήμα 2: Dependence of data rate on distance for HomePNA 2.0, with a communication medium being a telephone cable.





5





10





3





1000





500





Distance, (m)





xDSL


Cable


Or


ISDN





PC and Printer





Laptop





Hub





TAPI 3.0





NDIS TAPI Proxy





Connection


Oriented Client





Connection Oriented Interface





Connectionless Interface





Ethernet MP/CM





Direct show





RCA Filter





Connectionless Client





Σχήμα 11: Τα προφίλ εφαρμογής του Bluetooth protocol stack





Σχήμα 12: Ένα piconet αποτελούμενο από 6 συσκευές.





Σχήμα 15: Σύγκριση του HomeRF με ανταγωνιστικές τεχνολογίες
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Εικόνα 2: IEEE 1394 cable and connector





Εικόνα 1: IEEE 1394 cable cross section





Εικόνα 3: Digital Video Transmission





Εικόνα 4: Χρήση Σε ΑΤΜ Δίκτυα





Εικόνα 5: D-Link HomePNA 2.0 PCI Card DHN 520





Εικόνα 6: D-Link HomePNA 2.0 PCI Card DHN 120





Εικόνα 7: D-Link HomePNA 2.0 - Ethernet Converter DHN 1000
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Σχήμα 3: Common configuration with 10 Base T.





Εικόνα 8: 10 Base T network





Εικόνα 9: 10 Base-T and Thin Ethernet combination





Σχήμα 4: Category 5 UTP cabling systems
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Σχήμα 6:SWAP





Σχήμα 8: Αρχιτεκτονική Λογισμικού
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Σχήμα 5: Τα πρότυπα του Gigabit Ethernet ικανοποιούν τις ανάγκες όλων των χρηστών.
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Σχήμα 16: Επικοινωνία ενός δικτύου UPnP με άλλα οικιακά δίκτυα είναι εφικτή με τη χρήση 


ειδικών συσκευών που γεφυρώνουν τις διαφορετικές τεχνολογίες
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Σχήμα 13: Ένα scatternet αποτελούμενο από 4 piconets.








� Το όνομα Bluetooth, είναι από τον Harald Bluetooth, βασιλιά Viking, ο οποίος συνένωσε την Δανία με τη Νορβηγία κατά τον 10ο αιώνα.


� The common secret link key is the only real secret exchanged by the devices. If a malicious user manages to get the pin, thus the key, security is compromised.


� Ο υπολογιστής μπορεί να έχει μικρές ή μεγάλες υπολογιστικές δυνατότητες καθώς και οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα που υποστηρίζει το UPnP.
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