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Περίληψη
Η έκθεση που ακολουθεί αναφέρει τα σηµεία κλειδιά και ενεργεί µία γενική

επισκόπηση στην αρθρογραφία και εξέλιξη σχετική µε την οικιακή δικτύωση.
Μετά την εισαγωγή, πέντε ειδικές τεχνολογίες (LAN, γραµµές τηλεφώνου,

γραµµές ρεύµατος, ασύρµατη επικοινωνία και υπέρυθρη ) θα εξεταστούν
εκτενέστερα. Παράλληλα θα αναφέρουµε και τις υπηρεσίες καθώς και άλλες
ιδιαιτερότητες που προσφέρουν αυτές οι τεχνολογίες.

Τέλος θα υπάρξει µία γενική επισκόπηση της τρέχουσας αγοράς καθώς και
σύγκριση των προτεινόµενων λύσεων.

Abstract
This report discusses keypoints and overviews in related home networking

literature.
After introduction, five specific technologies (LAN, Phoneline, Powerline,

Wireless and InfraRed DA) are reviewed. Services and other issues are also
discussed.

Finally there is an overview of current market players and a comparison of
them.

1. Εισαγωγή

Ο κ.Harrison Ford λίγο πριν φύγει από το γραφείο για το σπίτι του ανοίγει τον
υπολογιστή του και κάνει κάποιες προκαταρκτικές ενέργειες : επειδή έχει λίγο κρύο
ανοίγει το κλιµατιστικό, βάζει µήνυµα στον τηλεφωνητή ότι έρχεται στο σπίτι σε 10
λεπτά, βάζει το αγαπηµένο του CD στο CD-player και τέλος ανάβει τον
θερµοσίφωνα για να κάνει ένα ντους όταν φτάσει εκεί.

Μα πρόκειται για έργο ή είναι µία πραγµατικότητα;
Σήµερα πρόκειται για έργο αλλά ίσως σε λίγο καιρό να είναι µία

πραγµατικότητα. Αυτή η εργασία έχει σκοπό να δείξει µέσα από κάποιες λύσεις ή
τεχνολογίες αν και πότε είναι δυνατόν να γίνει αυτό που λέµε “Home Networking”
ή «Οικιακή δικτύωση».

Πριν από λίγο καιρό είδαµε ότι µέσα σε λίγα χρόνια σχεδόν δεν υπήρχε σπίτι
που να µην έχει πάνω από µία τηλεόραση. Αυτό αρχίζουµε να βλέπουµε σε ένα
πρωταρχικό βαθµό να συµβαίνει πλέον µε τους υπολογιστές, προκαλώντας το
ενδιαφέρον και της Έρευνας & Τεχνολογίας αλλά και των παραγωγών µαζί µε όλο
το εµπορικό κύκλωµα που συνοδεύει την ανάπτυξη αυτή των υπολογιστών.

Βασικά η οικιακή δικτύωση στοχεύει ακόµα παραπέρα στην τεχνολογία
δικτύωσης, µε κατάλληλα πρωτόκολλα επικοινωνίας, µε τις οικιακές συσκευές.

Προς το παρόν για τα πρώτα βήµατα είναι επικεντρωµένη η έρευνα στην
περιοχή των Η/Υ και στη διασύνδεσή µεταξύ τους και µε τον έξω κόσµο: το
Internet.

Σε πρώτη φάση θα δούµε την δυναµική της αγοράς και της τεχνολογίας και
κατόπιν θα αναλύσουµε τις πέντε βασικές τεχνολογίες δικτύων : παραδοσιακά
LAN, δίκτυα επάνω στις γραµµές του τηλεφώνου, στις γραµµές του ρεύµατος,
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ασύρµατα (RF και Wireless LAN) και υπέρυθρα ψηφιακά (IrDA). Τέλος θα
αναλύσουµε τις υπηρεσίες και τις απαιτήσεις για την οικιακή δικτύωση καθώς και
τους παράγοντες της σηµερινής αγοράς σε αυτή τη τεχνολογία.

(Figure 1)

2. ∆υναµική της αγοράς και της τεχνολογίας.

Σήµερα η βιοµηχανία Η/Υ πιστεύει ότι ο αριθµός των νοικοκυριών που έχουν
πάνω από ένα Η/Υ αγγίζει τα 20 εκατοµµύρια [1], µε την µεγαλύτερη πλειοψηφία
αυτών φυσικά στις ΗΠΑ. Αν και η προοπτική σύνδεσης των Η/Υ µε τις οικιακές
συσκευές είναι αρκετά ενδιαφέρουσα, σήµερα η αγορά επικεντρώνεται στο πώς να
συνδέσει σε ένα νοικοκυριό πρώτα τους Η/Υ µεταξύ τους και κατόπιν στο Internet
έτσι ώστε όλοι να µοιράζονται έναν λογαριασµό πρόσβασης. Οι εταιρίες Intel και
Dell στις αναλύσεις τους [2],[3], δείχνουν τις προθέσεις και προσδοκίες τους από
την αγορά αυτή.

Ας δούµε όµως σε αυτή την οικιακή δικτύωση ποιες είναι οι σπουδαιότερες
εφαρµογές σε ζήτηση:

•  Ο διαµερισµός ταυτόχρονα ενός λογαριασµού πρόσβασης στο Internet: να
είναι δυνατόν κάθε Η/Υ σε ένα σπίτι µε µία τηλεφωνική γραµµή και µε
έναν λογαριασµό πρόσβασης καθώς και µε ένα modem να συνδέεται στο
Internet.

•  Ο διαµερισµός εκτυπώσεων καθώς και αποθηκευτικού χώρου: να έχει
πρόσβαση κάθε Η/Υ σε οποιονδήποτε εκτυπωτή / δίσκο µέσα στο σπίτι
όπως επίσης και σε άλλα CD-ROM ή servers µέσα από το σπίτι ή έξω από
αυτό.

•  Ο διαµερισµός αρχείων: να µπορεί οποιοσδήποτε να βλέπει όποιο αρχείο
θέλει και χρειάζεται οποιαδήποτε στιγµή.
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•  Ο διαµερισµός και η συµµετοχή σε παιχνίδια: τα µέλη µία οικογένειας να
µπορούν να συµµετέχουν σε παιχνίδια σχεδιασµένα για δύο ή και
παραπάνω παίκτες από διαφορετικούς Η/Υ .

(Figure 2)

Το κόστος, η ασφάλεια καθώς και ο κίνδυνος απώλειας στοιχείων είναι
στοιχεία που σε µία πρώτη προσέγγιση προβληµατίζουν τους χρήστες.

Η διαλειτουργικότητα, το απόρρητο, η νοµοθεσία και τα ολιγοπώλια, η
εγκυρότητα και η αξιοπιστία καθώς και το πανταχού παρών marketing είναι τα
σηµεία που αποτελούν τα µελλοντικά εµπόδια που πρέπει να προσπεραστούν ώστε
να καταστεί δυνατή και εύκολη η οικιακή δικτύωση. Επίσης µεγάλο ρόλο παίζει και
η πληροφοριακή υποδοµή στην οικιακή κοινωνία καθώς και η ανάπτυξή της γιατί
το παράδειγµα της ιστορίας του τηλεφώνου δείχνει ότι κάποιος πρωταρχικός
ενθουσιασµός είναι εύκολο να καταλήξει σε λάθος συµπεράσµατα και
κατευθύνσεις. Για αυτό το λόγο πρέπει να διασαφηστεί πλήρως το τοπίο της
δυναµικής στην αγορά και στην τεχνολογία πριν το µέλλον µας διαψεύσει.

Το πανεπιστήµιο Carnagie Mellon πραγµατοποίησε µία έρευνα ονοµαζόµενη
HomeNet κατά την οποία από διαφορετικών ειδών χρήστες, µεγάλους αλλά και
µικρούς σε ηλικία, συλλέγονταν στοιχεία σχετικά µε τη συµπεριφορά τους έναντι
του Internet. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι µικροί σε ηλικία έχουν σε
πρωτεύουσα χρήση το Internet και παροτρύνουν τους µεγαλύτερους να επενδύσουν
και να εξερευνήσουν το Internet. Έτσι η γενιά αλλά και η εκπαίδευση έχουν αµέσως
επιδράσεις από αυτή τη συµπεριφορά. Αυτά τα αποτελέσµατα µπορούν να
αποτελέσουν µία καλή βάση για περαιτέρω µελέτη της οικιακής δικτύωσης και σε
οικονοµετρικό επίπεδο [7].
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3. Τεχνολογίες διασύνδεσης.

Σήµερα σε ένα τυπικό σπίτι υπάρχουν τουλάχιστον κάποιες υποδοµές δικτύου:
των γραµµών ηλεκτρικού ρεύµατος και του τηλεφώνου. Έτσι οι τεχνολογίες που θα
µελετήσουµε προσπαθούν να χρησιµοποιήσουν αυτές. Βέβαια υπάρχουν και οι
λύσεις χωρίς καλώδιο (ασύρµατες) ή υπέρυθρες.

Οργανώσεις έρευνας και ταυτοποίησης (standardization) προσπαθούν να
καταλήξουν σε κάποια πρωτόκολλα µεταφοράς ή επικοινωνίας, σε διεπαφές
λειτουργιών καθώς και σε διαλειτουργικά standards.

3.1 Παραδοσιακά LAN

(εικόνα)

Όπως όλοι γνωρίζουµε τα παραδοσιακά LAN standards είναι αυτά που
αναπτύχθηκαν και καθορίστηκαν από την Επιτροπή ΙΕΕΕ 802.

Τα πιο σηµαντικά είναι αναµφισβήτητα (µε οικονοµική σκοπιά) τα Ethernet.
Σήµερα µε την πτώση των τιµών στα εξαρτήµατα Ethernet και στα Hubs

(διανεµητές) είναι µία καλή πρόταση η οικιακή δικτύωση µε αυτόν τον τρόπο. Από
τεχνολογικής άποψης είναι σίγουρα µία ώριµη επιλογή εν αντιθέσει µε τις άλλες
που οπωσδήποτε βρίσκονται στο στάδιο της εξέλιξης.

Ως µία δοκιµασµένη συνταγή µε σταθερότητα και καλό QoS (quality of
service) το Ethernet έχει χρησιµοποιηθεί σε εκατοντάδες επιχειρήσεις συνδέοντας
συστήµατα, συσκευές, υπαλλήλους σχηµατίζοντας τα γνωστά µας LAN.

Έτσι το πρώτο πλεονέκτηµα του Ethernet που το έκανε δηµοφιλές είναι η
εγκυρότητά του και η σχετικά υψηλή ταχύτητα. Στα 10 έως 100 Mbps το Ethernet
είναι ικανό να αντεπεξέλθει στις περισσότερες χρήσεις σε ένα δίκτυο και συν τις
άλλοις έχει µία αρκετά λογική τιµή. Πάντως ορισµένα χαρακτηριστικά του µάλλον
το αποτρέπουν από τη χρήση του στην οικιακή δικτύωση µε σηµαντικότερο από
όλα ότι χρειάζεται ειδική καλωδίωση. Τα γνωστά µας Cat5 αθωράκιστα
συνεστραµµένα ζεύγη (UTP: unshielded twist pair) τα οποία εκτός από κόστος
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απαιτούν σχεδιασµό και εγκατάσταση στους χώρους που χρειάζεται. Έτσι λοιπόν
αυτή η λύση µάλλον είναι αρκετά περίπλοκη για το χώρο της οικιακής δικτύωσης
και η µερίδα που θα κατέχει στην αγορά θα είναι µάλλον µικρή.

3.2 Οι γραµµές του τηλεφώνου

(εικόνα)

Με τις τηλεφωνικές γραµµές σε ένα σπίτι µπορούµε να συνδέσουµε Η/Υ και
άλλες συσκευές χρησιµοποιώντας την τεχνολογία της ψηφιακής διαµόρφωσης
(Modulation - Demodulation) η οποία αναπτύχθηκε χάρη στα modems.

Σήµερα πολλοί παραγωγοί φτάνουν το 1 Mbps και έχει σχηµατιστεί µία
συµµαχία (HomePNA: Home Phoneline Networking Alliance) µε σκοπό να
ερευνήσει αυτή τη τεχνολογία. Μερικές εταιρίες (Epigram, Lucent) ερευνούν
ταχύτητες στα 10 Mbps και η συµµαχία HomePNA προσπαθεί να καταστήσει τα
standards για τη δεύτερη γενιά της τεχνολογίας γραµµών τηλεφώνου.[8,9]

Τα σηµερινά παλιά ζεύγη χαλκού που υπάρχουν στα τηλεφωνικά δίκτυα του
σπιτιού είναι η βάση για µία πρώτη λύση οικιακής δικτύωσης. Η οµάδα HomePNA
έχει τα πρωτεία στην ανάπτυξη και ταυτοποίηση σε αυτό το πεδίο. Είναι µία
συµµαχία από 11 εταιρίες η οποία σκοπεύει στην ανάπτυξη ενός δικτύου µέσω των
τηλεφωνικών γραµµών. Σε σχέση µε τις άλλες λύσεις (γραµµές ρεύµατος και
ασύρµατες) η ανάπτυξη αυτής είναι αρκετά υψηλή.

Η πρώτη γενιά των standards αναπτύχθηκε από την ΙΕΕΕ και την ITU-T και
τα προϊόντα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν εσωτερικές κάρτες PCI που συνδεόταν µε
ένα jack RJ11 από την HomePNA. Επίσης αναπτύχθηκαν εξωτερικές συσκευές
µετατροπής από την HomePNA που συνδέουν τον Η/Υ µε ενοποιηµένο σειριακό
δίαυλο (USB: universal serial bus) ή και µε την παράλληλη πόρτα του Η/Υ.
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Τα χαρακτηριστικά του HomePNA 1.0 γενικά βασίζονται στην τεχνολογία
HomeRun που αναπτύχθηκε από την Tut Systems. Υποστηρίζουν ταχύτητες µέχρι 1
Mbps . Χωρίς να τοποθετήσουµε καινούργια καλώδια κάθε jack RJ11 του
τηλεφώνου γίνεται και µία LAN port. Ούτε Hubs, Routers, Splitters ή άλλες
συσκευές δεν χρειάζονται για να γίνει ένα δίκτυο. Το HomeRun υποστηρίζει µέχρι
25 δεσµούς(nodes) µε ένα µέγιστο απόστασης µεταξύ δύο κόµβων τα 150 µέτρα. Η
τεχνολογία αυτή παρέχεται συγχρόνως µε την τηλεφωνία και το φαξ µέσα από το
ίδιο καλώδιο χρησιµοποιώντας διαφορετικές συχνότητες.

(εικόνα)

Η οµάδα HomePNA ερευνά σήµερα  ταχύτητες στα 10 Mbps που να είναι
συµβατή και διαλειτουργική µε την παλιά του 1 Mbps και βασίζεται στις προτάσεις
της Lucent και Epigram.

Σε γενικές γραµµές η τεχνολογία της HomePNA προσφέρει πολλά
πλεονεκτήµατα και µία εύκολη σχετικά µετάβαση σε µία τέτοια οικιακή δικτύωση.
Με την ανάπτυξη και έρευνα που διεξάγει η HomePNA επάνω στην ανάπτυξη
µεγαλύτερων ταχυτήτων καθώς και στην υποστήριξη ασύρµατων πρωτοκόλλων
όπως το Bluetooth, η τεχνολογία αυτή ίσως επικρατήσει µελλοντικά.

Μεγάλο ρόλο σε αυτό επίσης θα παίξει και η υποστήριξη από λειτουργικά
συστήµατα και ανεξάρτητα προγράµµατα που να διευκολύνουν την εγκατάσταση
και χρήση του δικτύου. Η Microsoft την υποστηρίζει στα Windows98 second
edition και στα Windows 2000 prof. θα έχει ενσωµατωµένη την δυνατότητα αυτή.

3.2 Οι γραµµές του ηλεκτρικού ρεύµατος

Η ιδέα να χρησιµοποιήσουµε τα καλώδια του ηλεκτρικού ρεύµατος ως
υποδοµή για την οικιακή δικτύωση φαντάζει πραγµατικά εντυπωσιακή αφού δεν
απαιτεί ούτε ξεχωριστή εγκατάσταση ούτε και κάποιο ιδιαίτερο έξοδο και επίσης
βρίσκεται σε όλους τους χώρους που µπορεί να µην έχουν τηλεφωνική γραµµή.
Έτσι πολλοί παραγωγοί ενδιαφέρθηκαν για αυτή τη λύση. Η θυγατρική Norweb της
Nortel προσπάθησε να µεταδώσει δεδοµένα και Internet επάνω από καλώδια
ρεύµατος [10].Η εταιρία DPL 1000 χρησιµοποιεί την τεχνολογία Digital PowerLine
(ψηφιακές γραµµές ρεύµατος) ώστε να επιτύχει ταχύτητες πάνω από 1 Mbps. Η
Nortel στοχεύει να ενοποιήσει την δυνατότητα αυτή, µε την πλατφόρµα Magellen
ATM.

Η εταιρία X10 µαζί µε την Echelon και την Intelogis προσπαθούν να
συντονίσουν τις έρευνές τους ώστε να χρησιµοποιήσουν την τεχνολογία αυτή. Στις



8

εκθέσεις τους [11,12,13,14] δίνουν τις προοπτικές µίας τέτοιας εξέλιξης. Με
κατάλληλα διαµορφωµένα πρωτόκολλα όπως τα LonWorks και PLUG-IN η λύση
αυτή είναι αρκετά εξελιγµένη µε ορισµένα όµως µέχρι σήµερα προβλήµατα : πρώτο
το θόρυβο (Noise) που υπάρχει στο δίκτυο εξαιτίας άλλων συσκευών και δεύτερο
την ασφάλεια.

3.2.1 Οικιακός αυτοµατισµός X10.

Η τεχνολογία Χ10 προσφέρει λύση µε τα 20 χρόνια εµπειρίας που
ανέπτυξε στον τοµέα της έρευνας και ανάπτυξης µετάδοσης δεδοµένων µέσω
καλωδίων ρεύµατος. Η τεχνολογία αυτή µεταδίδει δεδοµένα µε την τεχνική
ΑΜ(amplitude modulation) (διαµόρφωση πλάτους) . Τώρα η Χ10 προσπαθεί να
ανανεώσει αυτή τη τεχνική πετυχαίνοντας υψηλότερες ταχύτητες ούτως ώστε να
καταστήσει σύνδεση ικανοποιητική µεταξύ Η/Υ και ηλεκτρικών συσκευών.

Η Χ10 ανέπτυξε πρωτόκολλο µεταφοράς σε γραµµή ρεύµατος µε
δυνατότητα ελέγχου όλων των συµβατών συσκευών που βρίσκονται στην ίδια
γραµµή ρεύµατος. Ένας ελεγκτής και ποµπός ταυτόχρονα τοποθετείται σε µία πρίζα
και κατόπιν η συσκευή που θέλουµε να συνδεθεί µε ένα εξάρτηµα X10 module
µπαίνει σε µία άλλη πρίζα. Μετά από αυτό ο ελεγκτής/ποµπός µπορεί να
χρησιµοποιήσει το καλώδιο ρεύµατος ως µέσο µεταφοράς για να επικοινωνήσει µε
την συσκευή.

Η µέθοδος που χρησιµοποιείται µε την τεχνική ΑΜ διαχωρίζει το σήµα
µεταφοράς µε το σηµείο διασταύρωσης 0 Volt του ηµιτονοειδούς κύµατος των 60
Hz AC στο κύκλο που αγγίζει το θετικό ή αρνητικό σηµείο το ανωτέρω κύµα. Έτσι
οι συγχρονισµένοι αναµεταδότες δέχονται το σήµα σε κάθε σηµείο διασταύρωσης
µε το 0. Η τεχνολογία Χ10 χρησιµοποιεί δύο τέτοια σηµεία µε αποτέλεσµα το κάθε
bit να χρειάζεται έναν ολόκληρο κύκλο των 60Hz και συνεπώς µπορεί να πετύχει
ταχύτητα µέχρι 60 bps. Όπως καταλαβαίνουµε αυτή η ταχύτητα δεν είναι
κατάλληλη για σύνδεση µεταξύ Η/Υ αλλά µπορεί να αποτελέσει την βάση για
µελλοντική έρευνα και ανάπτυξη.

3.2.2 Intellon CEBus

Βασισµένη στο CEBus standard, το οποίο είναι ένα πρωτόκολλο
επικοινωνίας αναπτυγµένο από τον οργανισµό ΕΙΑ(Electronics Industries
Association) µε την ονοµασία ΕΙΑ-600, υποστηρίζει πέντε διαφορετικά
επικοινωνιακά µέσα στην οικιακή δικτύωση : γραµµές ρεύµατος, ραδιοκύµατα,
υπέρυθρα, συνεστραµµένα και οµοαξονικά καλώδια. Χρησιµοποιεί βασικά την
τεχνική CSMA/CD-CR (Πολλαπλή προσπέλαση µε ακρόαση φέροντος και
ανίχνευση συγκρούσεων) πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3. Το CEBus standard προσφέρει
ανοιχτή λύση στους παραγωγούς για συµβατά προϊόντα ώστε να επικοινωνούν
µεταξύ τους και χρησιµοποιεί τέσσερα από τα επτά επίπεδα του OSI(Open System
Interconnection) : το φυσικό, της γραµµής δεδοµένων, του δικτύου και της
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εφαρµογής. Το standard χρησιµοποιεί και µία γλώσσα επικοινωνίας την
CAL(common application language) η οποία χρησιµοποιείται για την τεχνική Home
Plug and Play.

Η λύση της Intellon προσφέρει δύο βασικά εξαρτήµατα : τον ποµπό και
ένα µικρο-ελεγκτή (Micro-controller). Ο ποµπός βασιζόµενος στην τεχνολογία
ευρέου(ή εκτεταµένου) φάσµατος εκπέµπει και ο ελεγκτής τρέχει το πρωτόκολλο.
Τα δεδοµένα εκπέµπονται σε µία ταχύτητα περίπου των 10 Kbps και
χρησιµοποιείται το µοντέλο της ισόβαθµης επικοινωνίας (peer-to-peer) µε
αποτέλεσµα κάθε κόµβος να µπορεί ανά πάσα στιγµή να χρησιµοποιεί το µέσο.

Το πρόβληµα εκτός της χαµηλής ταχύτητας είναι και το ακριβό κόστος
αλλά µε την βοήθεια της τεχνικής Plug and Play είναι µία λύση αρκετά φιλική και
αξίζει περαιτέρω έρευνας.

3.3.3 Echelon LONWorks

Η εταιρία Echelon όπως και η Intellon προσφέρει λύση µε ισόβαθµη
επικοινωνία και µε την τεχνική CSMA/CD. Προσπαθεί να προσφέρει µία
ολοκληρωµένη λύση δίνοντας το Neuron chip, το LonTalk πρωτόκολλο και την
δικτυακή υποστήριξη LonWorks Network Service. H Echelon φτάνει τα 10 Kbps
χρησιµοποιώντας την τεχνική του εκτεταµένου φάσµατος µέσω των γραµµών
ρεύµατος. Προσφέρει ενσωµατωµένο στο Neuron chip το ειδικό MAC πρωτόκολλο
πετυχαίνοντας ισόβαθµη επικοινωνία στο επίπεδο δικτύου. Το LonWorks πέρασε
και από την επιτροπή ANSI/EIA µε τον αριθµό ANSI/EIA 701.9-1-1999.

Το πρωτόκολλο LonWorks προσφέρει µία πλήρη πλατφόρµα στην οποία
κτίζονται συστήµατα ελέγχου του δικτύου. Είναι ανοικτό και διεθνές στάνταρ
σχεδιασµένο ειδικά για έλεγχο του δικτύου. Όλα προσφέρονται ενσωµατωµένα στο
Neuron chip και το πρωτόκολλο δίνει τη δυνατότητα µετάδοσης και µε άλλα µέσα
όπως : συνεστραµµένα ζεύγη, γραµµές ρεύµατος, οπτική ίνα, οµοαξονικό,
ραδιοκύµατα και υπέρυθρα. Το σηµαντικό είναι ότι η Echelon "άνοιξε" το
πρωτόκολλο της σε τρίτους ούτως ώστε να υπάρχει υποστήριξη και από άλλες
συσκευές.

Η αρχιτεκτονική LonWorks (LNS) είναι ένα ισχυρό λειτουργικό δικτυακό
σύστηµα και προσφέρει οντο-κεντρική µέθοδο στη διασύνδεση συσκευών στο
δίκτυο (object-oriented). Βασίζεται σε µία ενοποιηµένη διεπαφή µέσω της οποίας
γίνονται όλες οι απαραίτητες εργασίες και εγκαταστάσεις καθώς και ο έλεγχος του
δικτύου. Επίσης τρέχει σε όλες σχεδόν τις πλατφόρµες (pc, mac, Unix, embedded
κλπ.) και ο LNS server υποστηρίζει και το LonTalk και το TCP/IP στο επίπεδο
µετάδοσης.
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3.3.4 Intelogis Plug-In

Είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου από την εταιρία Intelogis το οποίο έχει
άµεση σχέση µε τα πέντε από τα επτά επίπεδα OSI :

- στο επίπεδο εφαρµογής µε το iCal πρωτόκολλο (Intelogis Common
Application Layer)

- στο επίπεδο δικτύου, µετάδοσης και γραµµής δεδοµένων µε το PLX
πρωτόκολλο (Power line exchange)

- στο φυσικό επίπεδο µε το DPL (Digital Power Line)
Η τεχνολογία PLUG-IN χρησιµοποιεί την CEBus CALanguage στο

επίπεδο εφαρµογών µε την διαφορά ότι η Intelogis χρησιµοποιεί client/server
τοπολογία αντί της ισόβαθµης (peer-to-peer). Με αυτό το τρόπο πετυχαίνει
καλύτερα Plug-in τοποθέτηση ενός κόµβου (Node) στον Server. Στα χαµηλότερα
επίπεδα κυριαρχεί το PLX πρωτόκολλο του οποίου η βασική λειτουργία είναι ο
ορισµός του MAC(media access control, έλεγχος πρόσβασης στο µέσο) στο επίπεδο
γραµµής δεδοµένων. Οι κύριοι µηχανισµοί πρόσβασης είναι η DSMA (Datagram
sensing multiple access) και η CTP (Centralized Token Passing).

Στο φυσικό επίπεδο το DPL πρωτόκολλο χρησιµοποιεί µία µέθοδο
διαµόρφωσης ονοµαζόµενη FSK (Frequency Shift Keying - µετατόπισης
συχνότητας) µε την οποία στέλνει ψηφιακά σήµατα επάνω από γραµµές ρεύµατος.
Η διαµόρφωση FSK στέλνει ψηφιακά σήµατα χρησιµοποιώντας δύο ή και
παραπάνω ξεχωριστές συχνότητες σε µία αρκετά στενή ζώνη κύµατος. Η ανωτέρω
τεχνική πετυχαίνει ταχύτητες της τάξεως των 350 Kbps χρησιµοποιώντας ένα
κανάλι µετάδοσης. Με πολυπλεξία και πολλά κανάλια µετάδοσης που αποτελεί
όµως αντικείµενο µελέτης µπορούν να επιτευχθούν ταχύτητες πάνω από 1 Mpbs.
Επιπλέον ο βαθµός σφάλµατος φτάνει το 10-9  µε 80 dB δυναµικής ακτίνας που
είναι σηµαντικό για την ασφάλεια δεδοµένων.

3.3.5 Συµπεράσµατα τεχνολογιών γραµµών ρεύµατος

Το µεγάλο προτέρηµα των γραµµών ρεύµατος είναι ότι προσφέρουν
εύκολα πρόσβαση σε κάθε χώρο αφού σχεδόν παντού υπάρχουν πρίζες χωρίς να
χρειαστεί να εγκαταστήσουµε καινούργια καλωδίωση. Επίσης στον τοµέα
ταχύτητας είναι σε καλό επίπεδο αφού επιτυγχάνουν πάνω από 1 Mbps. Κατά τα
άλλα όµως είναι µία τεχνολογία που βρίσκεται στο στάδιο της «παιδικής ηλικίας».

Τα µεγάλα µειονεκτήµατα είναι πρώτον η ασφάλεια των δεδοµένων και
των πακέτων, ιδιαίτερα δε σε σχέση µε τον «θόρυβο» που προκαλείται στο δίκτυο
από άλλες συσκευές. Έτσι το QoS είναι πολύ χαµηλό και σε καµία περίπτωση δεν
µπορεί να συγκριθεί µε αυτό των γραµµών τηλεφώνου. Άλλωστε δεν είναι τυχαίο
ότι µεγάλες εταιρίες του χώρου (Intel, Dell) επενδύουν στις γραµµές τηλεφώνου
µέχρι στιγµής.
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3.4 Ασύρµατη επικοινωνία

(εικόνα)

Μία άλλη λύση χωρίς καθόλου καλώδια η οποία αναπτύχθηκε τελευταία είναι
η ασύρµατη επικοινωνία. Η έρευνα έχει αναπτυχθεί ιδιαίτερα στο χώρο των ραδιο-
κυµάτων. Το πρώτο στάνταρ για ένα τέτοιο δίκτυο είναι το ΙΕΕΕ 802.11 το οποίο
λειτουργεί στις συχνότητες των 900 MHz και 2.4 GHz.

Βασικά οι στάνταρ τεχνικές µετάδοσης ραδιοκυµάτων που χρησιµοποιούνται
είναι η DSSS (Direct sequence spread spectrum) και η FHSS(Frequency Hopping
spread spectrum) και µπορούν να φτάσουν τα 1 έως 2 Mbps. Με την DSSS µπορεί
να φτάσει στα 11 Mbps. Από την στιγµή που εγκαθίσταται είναι έτοιµο προς χρήση
αλλά το µεγάλο µειονέκτηµα είναι το κόστος που σήµερα τουλάχιστον είναι
απαγορευτικό. ∆ύο βασικοί παράγοντες της αγοράς ασχολούνται µε την ασύρµατη
επικοινωνία: η Bluetooth και η HomeRF.
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3.4.1 IEEE 802.11 Ασύρµατα LAN

To πρωτόκολλο ΙΕΕΕ 802.11 περιορίζεται στο φυσικό επίπεδο και στο
υποεπίπεδο του MAC µε ρίζες από το ΙΕΕΕ 802.3 του Ethernet. Τα ασύρµατα LAN
µπορούν είτε να αντικαταστήσουν τελείως ένα ενσύρµατο LAN είτε να το
επεκτείνουν. Η figure 3 δείχνει τη βασική τοπολογία ενός 802.11 δικτύου.

(Figure 3)

To BSS(Basic service set) αποτελείται από δύο ή παραπάνω ασύρµατους
κόµβους ή σταθµούς (stations) που αναγνωρίζουν ο ένας τον άλλον και εγκαθιστούν
επικοινωνία. Στις περισσότερες περιπτώσεις το BSS εµπεριέχει ένα σηµείο
πρόσβασης (AP access point) του οποίου η κύρια λειτουργία είναι η δηµιουργία
γέφυρας µεταξύ ενσύρµατου και ασύρµατου LAN. Το ΑΡ έχει ανάλογη λειτουργία
µε σταθµό-βάση στην κινητή τηλεφωνία.

Οι δύο τεχνικές DSSS και FHSS είναι σύµφωνες µε τα πρότυπα FCC στα
2.4 GHz τα οποία έχουν παγκόσµια άδεια λειτουργίας.

Περιοχή Εύρος συχνότητας
ΗΠΑ 2.4000 - 2.4835 GHz
Ευρώπη 2.4000 - 2.4835 GHz
Ιαπωνία 2.471 - 2.497 GHz
Γαλλία 2.4465 - 2.4835 GHz
Ισπανία 2.445 - 2.475 GHz

(Πίνακας 1 : εύρος συχνότητας στα 2.4 GHz)

Η τεχνολογία DSSS χρησιµοποιεί σχεδόν ίδια τεχνική µε αυτή της
δορυφορικής GPS και κάποιων τύπων κινητής τηλεφωνίας. Κάθε bit πληροφορίας
συνδυάζεται µέσω XOR συνάρτησης µε µία σειρά ψευδο-τυχαίων αριθµών µε
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αποτέλεσµα ένα υψηλής ταχύτητας ψηφιακό κύµα το οποίο κατόπιν διαµορφώνεται
σε σήµα συχνότητας µε την τεχνική DPSK.[15,16,17]

3.4.2 Bluetooth

Το Bluetooth είναι ένα κωδικό όνοµα µίας συµµαχίας παραγωγών ασύρµατης
τεχνολογίας. Ο βασικός σκοπός αυτής της συµµαχίας είναι η όσο το δυνατόν
φτηνότερη παροχή ασύρµατης επικοινωνίας. Η Bluetooth τεχνολογία βασίζεται σε
µικρής ακτίνας ραδιο-κύµατα κτισµένα σε ειδικό περιβάλλον ολοκληρωµένων
κυκλωµάτων µικρού γραφείου (ASICs - Application specific integrated circuits) .
Μπορεί να υποστηρίξει και σταθερή και κινητή επικοινωνία και χρησιµοποιεί την
τεχνική αναπήδησης συχνότητας (frequency hopping) (µέχρι 1,600 αναπηδήσεις το
δευτερόλεπτο) για να µειωθεί η επαφή θορύβου. Υποστηρίζονται ταχύτητες µέχρι
721 Κbps και µέχρι 3 κανάλια φωνής. Λειτουργώντας στη συχνότητα των 2.4 GHZ
µε την χρήση εκτεταµένου φάσµατος συνδέει συσκευές µέχρι 10 µέτρα. Ο χρήστης
µπορεί να αντικαταστήσει τα καλώδια µεταξύ των συσκευών µε ένα ενιαίο µικρής
ακτίνας ραδιο-δεσµό (radio-link). Μπορεί να επικοινωνήσει και µε άλλες συσκευές
όπως εκτυπωτές, φαξ, κλπ. καθώς και µε υπάρχοντα δίκτυα.

Έτσι λοιπόν η τεχνολογία Bluetooth σχεδιάζει µικρής εµβέλειας ασύρµατα
δίκτυα (WPAN - Wireless Personal area networks) σε κοντινή επαφή µεταξύ τους
και αναµένεται να παίξει µεγάλο ρόλο στην ασύρµατη αγορά γιατί υποστηρίζεται
από µεγάλες εταιρίες. Επίσης για να παράσχει υπηρεσίες από τρίτους η Bluetooth
δίνει τα δικαιώµατα δωρεάν.

3.4.3 HomeRF και SWAP πρωτόκολλο

Η οµάδα εργασίας HomeRF συστάθηκε τον Μάρτιο 1998 και είναι ένα
υποσύνολο της ∆ιεθνής Ένωσης Επικοινωνιών (ITU- International
Telecommunication Union) και ερευνά την ανάπτυξη προτύπων στο χώρο της
ασύρµατης επικοινωνίας. Αυτή τη στιγµή υποστηρίζει ταχύτητες 1.2 Mbps σε
απόσταση 40 µέτρων. Επίσης υποστηρίζει 4 υπηρεσίες προσωπικής επικοινωνίας
(PCS) µε ποιότητα καναλιού φωνής για ασύρµατα τηλέφωνα.

Η οµάδα αναπτύσσει το πρωτόκολλο SWAP (Shared wireless access protocol)
το οποίο λειτουργεί στα 2.4 GHz και στα 50 hops/sec. Μπορεί να υποστηρίξει µέχρι
127 συσκευές µέχρι 50 µέτρα απόσταση.

Έχει σχεδιαστεί να υποστηρίζει και φωνή και δεδοµένα και συνεργάζεται µε το
δίκτυο τηλεφωνίας PSTN και το Internet. Προέρχεται από επέκταση του
συστήµατος DECT (Digital enhanced cordless telephone) και του WLAN και ορίζει
µία νέα τάξη ασύρµατων υπηρεσιών. Στο SWAP η υπηρεσία TDMA(Time division
multiple access) υποστηρίζεται ώστε να παρέχει υπηρεσίες αλληλο-δραστικές
(interactive) σε φωνή και δεδοµένα. καθώς και η CSMA/CD για επίτευξη υψηλών
ταχυτήτων.
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Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του SWAP είναι :
•  Συχνότητα Hopping : 50 hops/sec
•  Ακτίνα συχνότητας : 2400 MHz ISM band
•  Ισχύς µετάδοσης : 100 mW
•  Ταχύτητες µετάδοσης : 1 Mbps µε χρήση 2FSK διαµόρφωσης, 2 Mbps µε

4FSK
•  Ακτίνα δράσης : ενός τυπικού σπιτιού
•  Σταθµοί : µέχρι 127 ανά δίκτυο
•  Συνδέσεις φωνής : µέχρι 6 (full duplex)
•  Ασφάλεια δεδοµένων : Blowfish αλγόριθµος κρυπτογράφησης
•  Συµπίεση δεδοµένων : Αλγόριθµος LZRW3-A
•  ∆υνατότητα πολλαπλής σύζευξης δικτύων στα 48 Bit.

Το SWAP δίκτυο µπορεί να στηθεί ad-hoc αλλά και ελεγχόµενο από ένα
σηµείο σύνδεσης. Στο ad-hoc υποστηρίζεται µόνο µετάδοση δεδοµένων και όλοι οι
σταθµοί είναι ισόβαθµοι (peer-to-peer). Σε περιπτώσεις µετάδοσης αλληλο-
δραστικής φωνής χρειάζεται το στήσιµο ενός ελεγχόµενου δικτύου. Το σηµείο
ελέγχου παίζει το ρόλο της πύλης προς το PSTN µέσω ενός Η/Υ.

Οι σταθµοί που µπορούν να υποστηριχτούν είναι 4 τύπων:
•  Σταθµοί ελέγχου που υποστηρίζουν υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων
•  Τερµατικά φωνής που χρησιµοποιούν TDMA υπηρεσίες για να
επικοινωνήσουν µε τους βασικούς σταθµούς

•  Κόµβοι δεδοµένων µε χρήση της CSMA/CD υπηρεσίας
•  Κόµβοι φωνής και δεδοµένων που χρησιµοποιούν και τις δύο ανωτέρω
τεχνικές

3.5 Υπέρυθρη επικοινωνία (IrDA)

Η ένωση Infra-Red Data Association (IrDA) αρχικά σχεδιάστηκε ως πρότυπο
διαλειτουργικότητας και επικοινωνίας µεταξύ δύο σταθµών χωρίς καλώδιο µε
υπέρυθρη ακτίνα.[19]. Τώρα όµως υπάρχει η δυνατότητα µετάδοσης και δεδοµένων
σε µία σχετικά µικρή ακτίνα. Η ταχύτητα είναι της τάξεως των 9600 - 115.2 Kbps
µε Async-serial IR , 1.152 Mbps  µε Sync serial IR και 4 Mbps µε Sync 4PPM.

Η ένωση IrDA έχει πρωτόκολλα που καλύπτουν πλήρως το επίπεδο της
γραµµής δεδοµένων καθώς και µία διαχείριση δικτύου σε επίπεδο ασφάλειας και
διαλειτουργικότητας.[20,21,22]. Το IrDA σήµερα είναι ένα στάνταρ για τις
συσκευές Palm και έτσι έχει αρκετά σηµαντικό ρόλο για το µέλλον της οικιακής
δικτύωσης. Το πρωτόκολλο IrDA χωρίζεται σε IrDA Data και IrDA Control
περιοχές που θα αναλύσουµε ξεχωριστά.
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3.5.1 IrDA Data

Το πρωτόκολλο IrDA Data έχει την ακόλουθη µορφή :

IrTran-P IrObex IrLan IrCom IrMCΠροαιρετικά
πρωτόκολλα

LM-IAS Tiny Transport Protocol - Tiny TP
Ir Link Mgmt - MUX - IrLMP

Ir Link Access Protocol - IrLAP

Υ
πο
χρ
εω
τι
κά

πρ
ω
τό
κο
λλ
α

Async Serial-IR
9600-115.2kb/s

Sync Serial-IR
1.152Mb/s

Sync 4PPM
4Mb/s

Figure 4 IrDA DATA – Hardware/Protocol Stacks

Η τεχνική IrDA Data ορίζει ενιαίο πρότυπο ασύρµατης επικοινωνίας διπλής
κατευθύνσεως, µε µετάδοση υπέρυθρης ακτινοβολίας. Οι µετατροπείς σήµατος
περιλαµβάνουν τη σειριακή ή παράλληλη θύρα, Ενιαίο σειριακό δίαυλο (USB) ή
Ethernet /Token Ring LAN µε πρόσβαση από σηµείο σε σηµείο.

Το πρωτόκολλο IrDA Data έχει µία σειρά από υποχρεωτικά πρωτόκολλα και
µία σειρά από προαιρετικά.

Τα υποχρεωτικά είναι :
1) PHY (Φυσικό επίπεδο σήµατος)

•  Ακτίνα : µεταξύ 1 και 2 µέτρων και σε αποστάσεις µεταξύ 20 και 30
cm µπορεί να επιτευχθεί µεγάλη οικονοµία ενέργειας.

•  ∆ιπλής κατεύθυνσης επικοινωνία
•  Ταχύτητα µετάδοσης από 9600 bps µέχρι 4 Mbps
•  Προστασία πακέτων δεδοµένων µε τη τεχνική CRC.

2) IrDA Data πρωτόκολλο στο επίπεδο πρόσβασης (Link Access Protocol)
•  Προσφέρει σύνδεση από συσκευή σε συσκευή
•  ∆ίνει τις διαδικασίες εγκατάστασης των συσκευών
•  ∆ιαχειρίζεται κρυφούς κόµβους

3) IrDA Data πρωτόκολλο διαχείρισης σύνδεσης
•  Προσφέρει πολυπλεξία στο επίπεδο LAP(2) µε πολλαπλά κανάλια
σύνδεσης

•  Προσφέρει διασύνδεση µε την υπηρεσία IAS(Information Access
Service)
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3.5.2 IrDA Control

To IrDA Control είναι ένα πρότυπο υπέρυθρης επικοινωνίας που επιτρέπει τη
ασύρµατη διασύνδεση διαφόρων συσκευών όπως Η/Υ, ηλεκτρικές οικιακές
συσκευές, µηχανές παιχνιδιών ή τηλεοράσεις.

Το IrDA Control έχει τα εξής υποχρεωτικά πρωτόκολλα :

1) IrDA Control Φυσικό σήµα
•  Ακτίνα δράσης : 5 µέτρα και άνω
•  ∆ιπλής κατεύθυνσης επικοινωνία
•  Ταχύτητα µετάδοσης 75 Kbps
•  Τα δεδοµένα κωδικοποιούνται µε σειρά 16 παλµών
πολλαπλασιαζόµενα µε ένα υποφορτίο των 1.5 MHz µε το
µειονέκτηµα ότι σε αυτή τη συχνότητα έχουµε αρµονικές οι οποίες
παρεµβάλουν στο σήµα

•  Τα δεδοµένα προστατεύονται µε την τεχνική CRC

2) IrDA Control πρόσβασης στο µέσο (MAC)
•  Καθιστά επικοινωνία µίας µε πολλές περιφερειακές συσκευές και

µέχρι 8 περιφέρειες ταυτόχρονα
•  Χαµηλός χρόνος απόκρισης (18 ms)

3) IrDA Control LLC
•  Προσφέρει χαρακτηριστικά εγκυρότητας στην σειρά µετάδοσης των
δεδοµένων καθώς και αναµετάδοση σε περίπτωση λάθους

•  Λειτουργεί µε HID-IrDA Control γέφυρα ώστε να συνδέσει
λειτουργίες USB-HID.

4. Υπηρεσίες και άλλες ιδιαιτερότητες

Στο προσχέδιο της IETF [23], ορίζονται προϋποθέσεις δικτύων µικρής ακτίνας
(NITS – Networks In the Small). Όπως καταλαβαίνουµε τα πρωτόκολλα που
ισχύουν σε άλλου τύπου δίκτυα δεν είναι πάντα δυνατόν να εφαρµοστούν στο
επίπεδο της οικιακής δικτύωσης. Σε γενικές γραµµές αυτές είναι οι προϋποθέσεις
για το σχεδιασµό ενός NITS :

1. Οι φιλοξενούµενοι πρέπει να έχουν τη δυνατότητα δυναµικής
εγκατάστασης είτε υπάρχουν DHCP servers είτε όχι.

2. Οι φιλοξενούµενοι πρέπει να έχουν τη δυνατότητα επαν-εγκατάστασης από
έναν DHCP server όταν επαν-συνδέεται το NITS σε ένα LAN

3. Οι φιλοξενούµενοι πρέπει να έχουν τη δυνατότητα πρόσβασης στις
πληροφορίες εγκατάστασης
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4. Οι υπηρεσίες πρέπει να είναι προσβάσιµες από το πρωτόκολλο
5. Οι φιλοξενούµενοι πρέπει να έχουν τη δυνατότητα πρόσβασης στα Domain

names ακόµα και µε την απουσία του DNS server
6. Τα πρωτόκολλα που είναι σχεδιασµένα για NITS και όχι για LAN πρέπει
να µην δίνεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν από LAN και θα πρέπει
οι φιλοξενούµενοι να ενηµερώνονται για αυτό

7. Γενικές διευθύνσεις πολλών ρόλων (multicast addresses) δεν πρέπει να
υπάρχουν σε NITS πρωτόκολλα αλλά αυτές να είναι διαχειρίσιµες.

Η οµάδα HomeAPI έχει αναπτύξει έρευνα στο επίπεδο µεταφερσιµότητας και
διαλειτουργικότητας [24] και µπορεί να αποτελέσει την ενιαία βάση για την οικιακή
δικτύωση. Συνδυάζοντας τις τελευταίες τεχνολογίες δικτύου και το οντο-κεντρικό
µοντέλο µπορούµε να φτάσουµε σε νέα γενιά υπηρεσιών και εφαρµογών. Τα
κλειδιά των χαρακτηριστικών HomeAPI είναι :

•  Επιτρέπει στις εφαρµογές να απαριθµούν, να ελέγχουν και να δέχονται
αλλαγές καταστάσεων από οικιακές συσκευές

•  Θέτει τις συσκευές ως αντικείµενα – οντότητες (object) σε πρωτόκολλο
τύπου OLE χρησιµοποιώντας ιδιότητες (properties) για τον έλεγχό τους

•  Ορίζει πρότυπα ιδιοτήτων για τις οικιακές συσκευές επιτρέποντας επέκταση
•  Υποστηρίζει διάφορα οικιακά πρωτόκολλα και επιτρέπει την πρόσθεση
νέων

•  Περιέχει run-time εφαρµογή για τη δηµιουργία και υποστήριξη διαφόρων
βοηθητικών εφαρµογών

•  Επιτρέπει τη δηµιουργία διεπαφών (interfaces) για τις κατάλληλες
συσκευές

•  Συνεργάζεται άριστα µε προγραµµατιστικά εργαλεία και γλώσσες όπως
C++, Java, Visual Basic, Scripting Languages κλπ.[24]

5. Επισκόπηση αγοράς

Το κύριο χαρακτηριστικό σχεδόν όλων των ανωτέρω τεχνολογιών και
προϊόντων είναι η ανωριµότητα και µικρή ανάπτυξη.

Η ανάπτυξη µέσω των τηλεφωνικών γραµµών πλησιάζει στο αρχικό στάδιο
της ωριµότητας και αρκετά µεγάλες εταιρίες έχουν έτοιµα προϊόντα για δηµιουργία
οικιακής δικτύωσης. H Lucent, Intel και Diamond είναι στην κορυφή αυτών των
εταιριών και ακολουθούν η TutSystem, η Epigram και άλλες.

Η τεχνολογία Χ10 στον κλάδο γραµµών ρεύµατος είναι σχεδόν ένα de-facto
πρότυπο για οικιακό αυτοµατισµό και προσπαθεί να γίνει το ίδιο και στον τοµέα της
οικιακής δικτύωσης.

Η εταιρία Lucent δίνει µεγάλη βαρύτητα στον τοµέα WaveLAN και RF και
αρκετές εταιρίες κλασικών δικτύων µεταφέρουν τα προϊόντα τους στον χώρο της
οικιακής δικτύωσης όπως η Echelon και η Intelogis.

Οι ασύρµατοι παραγωγοί όπως η ShareWave, Enikia και SOHOWare
ξεκίνησαν την ανάπτυξη σε  RF(ραδιοκυµάτων)  οικιακών δικτύων.
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Η αγορά βασισµένη στην υπέρυθρη ακτινοβολία (IrDA) είναι ακόµα σε πολύ
πρώιµο στάδιο και ελπίζουµε να αναπτυχθεί σύντοµα µε αξιόλογα προϊόντα για το
χώρο της οικιακής δικτύωσης.

Οι τεχνολογίες Universal Plug and Play και USB είναι πολύ ικανοποιητικές για
οικιακή δικτύωση µε σχετικά µεγάλο κόστος όµως για τον χρήστη.[30]

Γενικά η έρευνα και ανάπτυξη της αγοράς στον τοµέα αυτό είναι µέχρι σήµερα
πολύ πρώιµη και σε µικρή ηλικία για να θεωρηθεί ώριµη, όµως ακριβώς αυτός είναι
ο λόγος που θέτει την έρευνα πολύ σηµαντική για την περαιτέρω παραγωγή και
κατεύθυνση της αγοράς.[31 – 41]

6. Επίλογος – συµπεράσµατα

(εικόνα σύγκρισης )

Η ανάπτυξη της οικιακής δικτύωσης βρίσκεται στο κρίσιµο σηµείο της
ωρίµανσης και του πειραµατισµού. Υπάρχει µία σειρά από εταιρίες, τεχνολογίες,
πρωτόκολλα και πρότυπα που προσπαθούν να συµβάλλουν στην ανάπτυξη αυτή.
Με αυτή την εργασία αναφέραµε σύντοµα την κατάσταση που επικρατεί στην
αγορά καθώς και στην τεχνολογική έρευνα & ανάπτυξη στην οικιακή δικτύωση
βασισµένη σε παραδοσιακά LAN, γραµµές τηλεφώνου, γραµµές ρεύµατος,
ασύρµατα και υπέρυθρα σήµατα, µαζί µε µία εισαγωγή στα πρωτόκολλα και στις
λύσεις που προτείνονται. Επίσης αναφέραµε τα σηµαντικά κεφάλαια κάθε δικτύου
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και έτσι και του οικιακού δικτύου που σχετίζονται µε τις υπηρεσίες και την
ασφάλεια. Η οικιακή δικτύωση κατά πάσα πιθανότητα θα αποτελέσει τον πυρήνα
έρευνας για τα επόµενα πέντε χρόνια για τους περισσότερους παραγωγούς
προϊόντων δικτύου. Μεγάλες εταιρίες βλέπουµε να αναπτύσσουν προϊόντα
βασισµένα στα πρότυπα HomePNA, HomeRF, HomeAPI και IEEE/ITU-T.

Όπως βλέπουµε στην εικόνα συγκρίσεων οι αποδόσεις είναι κατά σειρά
σχεδόν όπως τις έχουµε παρουσιάσει : Ethernet, γραµµές τηλεφώνου, ραδιοκύµατα
και γραµµές ρεύµατος.
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7. Συντοµογραφίες

AM - Amplitude Modulation
API - Application Programming Interface
CAL - Common Application Language
CSMA - Carrier Sense Multiple Access
DPSK - Differential Phase Shift Keying
DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum
FHSS - Frquency Hopping Spread Spectrum
FSK - Frequency Shift Keying
HomePNA - Home Phone Networking Alliance
HomeRF - Home Radio Frequency Working Groupd
IrDA - Infra-red Data Association
ISM - Industrial, Scientific and Medical
MAC - Media Access Control
NITS - Networks In The Small
OLE - Object Linking and Embedment
PHY - Physical
POTS - Plain Old Telephony System
PSTN - Public Switched Telephone Network
RF - Radio Frequency
SWAP - Shared Wireless Access Protocol
TDMA - Time Division Multiple Access
UTP - Unshielded Twisted Pair
USB - Universal Serial Bus
WLAN - Wireless Local Area Network
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