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Περίληψη 

Στην παρακάτω εργασία περιγράφουµε κάποιες λειτουργίες των ασύρµατων 

δικτύων και το QoS που προσφέρουν.  Το QoS αναφέρεται στην ικανότητα που έχει 

ένα δίκτυο να εξασφαλίζει την καλύτερη υπηρεσία όσον αφορά την κυκλοφορία 

δεδοµένων (φωνής, data, video) µε τη χρήση των διαφόρων τεχνολογιών των 

δικτύων.  

   Το QoS είναι µια πάρα πολύ σηµαντική εφαρµογή. Το QoS µπορεί να 

εγγυηθεί την κυκλοφορία πακέτων, και για άλλες µορφές επικοινωνίας µε όσο το 

δυνατό λιγότερες καθυστερήσεις. Αποβλέπει στη σωστή διαχείριση  των δικτύων και 

στην βελτιστοποίηση τους. Περιγράφονται παράγοντες που καθορίζουν την 

µετάδοση των δικτύων καθυστέρηση (Letancy), ∆ιακύµανση (Jitter), Απώλεια 

δεδοµένων (Loss), ∆οµή ∆ικτύου και Μobility. Επίσης αναφερόµαστε στους  

µηχανισµούς που υποστηρίζεται το QoS καθώς και τα ασύρµατα πρότυπα τα οποία 

παρέχουν QoS (Bluetooth- HiperLAN-HomeRF). Tέλος αναφερόµαστε στις εταιρίες 

που προωθούν την ασύρµατη τεχνολογία και παρέχουν και QoS (Ιntel, Bt, Cisco) 

καθώς και τις πιθανές βελτιώσεις των µηχανισµών του QoS. 
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1. Εισαγωγή 

  Είναι γεγονός πως τα ασύρµατα δίκτυα έχουν δυνατότητες όπως αυτές που 

έχουν τα ενσύρµατα δίκτυα προσφέροντας και QoS Τα παραδοσιακά δίκτυα 

διευκρινίζουν το  QoS κατά τρόπο άκαµπτο. Το QoS διευκρινίζεται συνήθως από το 

µέσο εύρος ζώνης, την οριακή καθυστέρηση και τις απαιτήσεις jitter (διακύµανση). 

Σε ένα δυναµικό περιβάλλον όπως το κινητό ασύρµατο δίκτυο, η παροχή  και η 

υποστήριξη  σταθερού QoS είναι δύσκολη. Όµως κάποιες πρόσθετες µετρήσεις που 

έγιναν για  QoS  έδειξαν ότι προτείνεται  για το ασύρµατο περιβάλλον 

Μια ευέλικτη προδιαγραφή QoS  µπορεί  να διευκρινίσει καλύτερα τις απαιτήσεις 

QoS των προσαρµοστικών εφαρµογών. Στο πλαίσιό µας επιτρέπουµε στις εφαρµογές 

να καθορίζουν το QoS κατά κάποιο τρόπο εύκαµπτο. Παραδείγµατος χάριν αντί της 

διευκρίνισης ενός µέσου εύρους ζώνης, η εφαρµογή µπορεί να διευκρινίσει το 

ελάχιστο και µέσο εύρος ζώνης. Στόχος είναι να παρασχεθεί πρώτα τουλάχιστον το 

ελάχιστο εύρος ζώνης και να παρασχεθεί το µέσο εύρος ζώνης  µακροπρόθεσµα. 

Οµοίως, οι απαιτήσεις καθυστέρησης και απώλειας µπορούν επίσης να εκφραστούν 

µε µια  σειρά.  

Πρέπει να γίνει µια µελέτη προσοµοίωσης των προσαρµοστικών εφαρµογών σε 

ένα ασύρµατο περιβάλλον για να βρεθούν οι ακριβείς παράµετροι που απαιτούνται 

για να καθορίσουν το QoS. Χαρακτηριστικά, τα δίκτυα λειτουργούν σε µια βάση 

παράδοσης καλύτερης-προσπάθειας, που σηµαίνει ότι όλη η κυκλοφορία έχει ίση 

προτεραιότητα και µια ίση πιθανότητα  παράδοσης κατά τρόπο έγκαιρο. Όταν η 

συµφόρηση εµφανίζεται, όλη η κυκλοφορία έχει µια ίση πιθανότητα της µείωσης. 

Όταν διαµορφώνουµε QoS µπορούµε  να επιλέξουµε  τη συγκεκριµένη κυκλοφορία 

δικτύων, να του δώσουµε προτεραιότητα, και να χρησιµοποιήσουµε τεχνικές 

συµφόρησης-διαχείρισης και συµφόρησης-αποφυγής για να παρέχουµε την 

προνοµιακή µεταχείριση. Η εφαρµογή QoS στο ασύρµατο τοπικό LAN  καθιστά την 

απόδοση δικτύων ποίο προβλέψιµη και το εύρος ζώνης πιο αποτελεσµατικό. 
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1.1. Ασύρµατα ∆ίκτυα  

   Ασύρµατα δίκτυα υπάρχουν εδώ και αρκετά χρόνια από διάφορους 

κατασκευαστές, αλλά η ταχύτητα που προσέφεραν (1,5Mbps) ήταν µικρή και δεν 

υπήρχε συµβατότητα µεταξύ τους. 

Τα νέα πρότυπα που παρέχουν µεγαλύτερη ευκολία, όπως το Bluetooth, ή όπως 

το IEEE802.11b για µεγαλύτερες ταχύτητες, τα οποία τυποποιήθηκαν µόλις φέτος. 

Όµως, ακόµη και άλλα τα όποια  δεν έχουν ακόµη τυποποιηθεί, όπως τα 

IEEE802.11a και HiperLAN2, είναι εξίσου δυνατοί αντίπαλοι στη µάχη της 

επικράτησης, λόγω των υψηλών τους δυνατοτήτων. 

  Τον τελευταία χρόνια ο χώρος της ασύρµατης επικοινωνίας βρίσκεται σε 

αναβρασµό: Αναλυτές υποστηρίζουν πότε τη µία και πότε την άλλη τεχνολογία, 

κάποιες εταιρίες  αλλάζουν στρατόπεδα ενώ άλλες εταιρίες παίζουν σε δύο ταµπλό. 

Η κατάσταση µόλις τώρα δείχνει να σταθεροποιείται κάπως και τα πράγµατα να 

αποσαφηνίζονται.  

Τα ασύρµατα δίκτυα επιτρέπουν σε ηλεκτρονικές συσκευές (από υπολογιστές 

µέχρι video) να επικοινωνούν µεταξύ τους και να ανταλλάσσουν δεδοµένα χωρίς την 

ύπαρξη καλωδίων. Αυτό γίνεται σε όλα τα νέα πρότυπα ασύρµατων δικτύων, εκτός 

από το πρότυπο IrDA (Infrared Data Association-Σύνδεσµος για Υπέρυθρα 

∆εδοµένα), το οποίο ούτως ή άλλως δεν αφορά ασύρµατα δίκτυα αλλά ασύρµατη 

επικοινωνία και δεν απαιτείται οπτική επαφή. Σε κάθε ασύρµατο δίκτυο υπάρχουν 

δύο µέρη: η ασύρµατη κάρτα δικτύου (wireless LAN adapter), η οποία επικοινωνεί 

είτε µε άλλες συσκευές που έχουν ασύρµατη κάρτα δικτύου, είτε µε τον ποµποδέκτη-

κόµβο (Access Ρoint) που λειτουργεί και ως γέφυρα µε το ενσύρµατο δίκτυο. Η 

κάρτα δικτύου µοιάζει µε µια τυπική κάρτα δικτύου (είτε σε ISA ή PCI για 

σταθερούς υπολογιστές, είτε σε PC Card για φορητούς) µε µια µικρή κεραία, ενώ ο 

ποµποδέκτης έχει τις διαστάσεις ενός µικρού βιβλίου και, εκτός από την κεραία, έχει 

και τα κατάλληλα βύσµατα για σύνδεση µε σταθερό δίκτυο. Όσον αφορά την 

ασφάλεια, πολλά ασύρµατα δίκτυα χρησιµοποιούν επίσης µεθόδους εξουσιοδότησης 

των συνδεόµενων µε το δίκτυο χρηστών και κρυπτογράφησης των δεδοµένων. 

Αρκετά πρότυπα χρησιµοποιούν την τεχνική εναλλαγής συχνότητας (frequency 
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hopping) σύµφωνα µε την οποία ο κάθε ποµποδέκτης αλλάζει συχνότητα µετά την 

αποστολή/λήψη ενός πακέτου δεδοµένων αποφεύγοντας έτσι τα παράσιτα. 

 

Εικόνα 1-1:Access Point της Compaq 

 

Πλέον τα ασύρµατα δίκτυα εκτελούν  παρόµοιες λειτουργίες σαν αυτές που 

εκτελούν τα συνδεµένα µε καλώδιο δίκτυα. Στα ασύρµατα δίκτυα πρέπει να 

καθορισθεί το µονοπάτι που προσφέρεται για την ροή των στοιχείων καθώς και οι 

τεχνικές πρόσβασης που διευκολύνουν τη ίση κατανοµή των στοιχείων και την 

σωστή µεταφορά τους. Υπάρχουν επίσης µηχανισµοί ελέγχου συγχρονισµού και 

ελέγχου σφαλµάτων για να εξασφαλίσουν ότι τα στοιχεία  µεταφέρονται άθικτα. 

Επιπλέον, υπάρχουν µηχανισµοί δροµολόγησης που µεταδίδουν τα στοιχεία από τη 

πηγή τους προς τον τελικό προορισµό τους. Τέλος, το λογισµικό συνδεσµικότητας 

των ασύρµατων δικτύων παρέχει µια διεπαφή για τα προγράµµατα εφαρµογών που 

φιλοξενούνται στον κεντρικό υπολογιστή  

Ωστόσο ο χώρος της ασύρµατης επικοινωνίας και των προτύπων, τα οποία θα την 

καθορίζουν, βρίσκεται ακόµη στα σπάργανα. Οι µεγαλύτερες εταιρίες έχουν χωριστεί 

σε οµάδες και αναπτύσσουν ανταγωνιστικές τεχνολογίες µε σκοπό την κυριαρχία σε 

µια αγορά που αναµένεται µέσα στα επόµενα χρόνια να εκτοξευτεί σε µερικά 

δισεκατοµµύρια δολάρια. 

1.1.1 Ασύρµατα ∆ίκτυα Τοπικής Περιοχής 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει  µια σταθερή αύξηση στη χρήση των ασύρµατων 

δικτύων τοπικής περιοχής. Τα WLANs είναι ίδια µε άλλα LANs µε εξαίρεση ότι τα 
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δεδοµένα  µεταβιβάζονται  χωρίς την χρήση καλωδίων. Η οµάδα ΙΕΕΕ 802.11  έχει 

αναπτύξει τα πρότυπα και τα πρωτόκολλα που θα ενισχύσουν την αύξηση και την 

εξέλιξη αυτής της τεχνολογίας. Τα WLANs παρέχουν την κάλυψη στις µικρές 

περιοχές όπως κτίρια, διάδροµοι, πάρκα, ή συγκροτήµατα γραφείων. Τα περισσότερα 

WLANs λειτουργούν πέρα από τις συχνότητες χωρίς άδεια κοντά σε 10 Mbps και 

χρησιµοποιούν τα πρωτόκολλα αίσθησης µεταφορέων για να µοιραστούν το ράδιο 

κύµα ή τα υπέρυθρα φωτεινά µέσα. Αποτελούνται από τις ασύρµατες κάρτες 

δικτύων, και µια ασύρµατη τοπική γέφυρα. Οι τρεις πιο κοινές µέθοδοι παροχής 

ασύρµατου LANs είναι τα: ράδιο κύµατα, υπέρυθρο φως, και τα ηλεκτροκύµατα Τα 

ηλεκτροκύµατα χρησιµοποιούν τα  ηλεκτροφόρα καλώδια  ως µέσο για τη µεταφορά. 

 

1.2. Η ποιότητα υπηρεσιών στα ασύρµατα ∆ίκτυα  

1.2.1 Εισαγωγή  του QoS 

Το QoS αναφέρεται στην ικανότητα ενός δικτύου να εξασφαλίζει την καλύτερη 

υπηρεσία όσον αφορά την κυκλοφορία δεδοµένων σε ένα δίκτυο µε τη χρήση των 

διαφόρων τεχνολογιών των δικτύων. Οι  τεχνολογίες QoS παρέχουν τις στοιχειώδεις 

δοµικές µονάδες για τα επιχειρησιακά πολυµέσα και τις εφαρµογές φωνής που 

χρησιµοποιούνται στα campus, στα ευρείας περιοχής δίκτυα, και στα δίκτυα παροχής 

υπηρεσιών. 

Το QoS επιτρέπει στους διαχειριστές δικτύων να καθορίσουν  τις υπηρεσίες-

συµφωνίες (SLAs-Service Level Agreements) για  τους χρήστες των δικτύων τους.  

Το QoS επιτρέπει στους πόρους των δικτύων  να διαµοιράζονται αποτελεσµατικά 

και να επισπεύδει το χειρισµό των κρίσιµων εφαρµογών. Το QoS διαχειρίζεται τα 

ευαίσθητα  στον παράγοντα χρόνο πολυµέσα και τα δεδοµένα  για να εξασφαλίσει 

ότι αυτά τα δεδοµένα χρίζουν υψηλής προτεραιότητας και χρειάζονται µεγαλύτερο 

εύρος ζώνης, καθώς επίσης και τη µικρότερη καθυστέρηση στη µεταφορά των 

δεδοµένων. Με το QoS, οι  διαχειριστές δικτύων µπορούν να διαχειριστούν το εύρος 

ζώνης πιο αποτελεσµατικά   

Το QoS παρέχει ενισχυµένη και προβλέψιµη υπηρεσία δικτύων µε τους 

ακόλουθους τρόπους: 
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• Υποστήριξη του αφιερωµένου εύρους ζώνης για τους κρίσιµους χρήστες και 

τις εφαρµογές   

• Έλεγχος (jitter) και καθυστέρηση (latency)  (όπου απαιτείται µεταφορά 

πραγµατικού  χρόνου)  

• ∆ιαχείριση και ελαχιστοποίηση της συµφόρησης δικτύων 

• ∆ιαµόρφωση της κυκλοφορίας δικτύων για διευκόλυνση στην κυκλοφοριακή 

ροή 

• Ορισµός  προτεραιοτήτων στην κυκλοφορίας µέσα στο δίκτυο   

 

1.2.2 Wireless QoS Deployment Schemes 

Στο παρελθόν, ασύρµατα LANs (WLANs) χρησιµοποιήθηκαν για να µεταφέρουν 

δεδοµένα και εφαρµογές χαµηλού-εύρους. Σήµερα, µε την επέκταση των WLANs 

στην επιχειρησιακή (λιανική, χρηµατοδοτήσεις, εκπαίδευση) αγορά, τα WLANs 

χρησιµοποιούνται για να µεταφέρουν δεδοµένα και εφαρµογές υψηλού-εύρους 

ζώνης, καθώς και «επείγουσες» εφαρµογές και δεδοµένα σε συνδυασµό µε τις 

ευαίσθητες στον παράγοντα χρόνο εφαρµογές πολυµέσων. Αυτή η απαίτηση οδήγησε 

στην ανάγκη για ασύρµατο QoS.  

∆ιάφοροι προµηθευτές υποστηρίζουν το ιδιόκτητο QoS  για τις εφαρµογές 

φωνής. Για να επιταχυνθεί έτσι ο ρυθµός του QoS  η Η IEEE 802.11e οµάδα 

εργασίας σε συνεργασία IEEE 802.11 µε την επιτροπή προτύπων εργάζεται σε 

ασύρµατα πρότυπα QoS που οριστικοποιήθηκαν µέσα 2003. Η Cisco Aironet 

υποστηρίζει προϊόντα QoS µε βάση IEEE 802.11e προδιαγραφές.  Η εικόνα 3-2 

παρουσιάζει  ένα παράδειγµα του ασύρµατου QoS µε βάση Cisco IOS Λογισµικό και  

τα VxWorks χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. 
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Εικόνα 1-2: QoS µε βάση Cisco IOS Λογισµικό 

   

 

    Αυτό όµως δεν σηµαίνει πως εάν στο δίκτυο δεν εφαρµοστεί QoS αυτό δεν θα 

είναι καλής ποιότητας ή δεν θα έχει καλής ποιότητας υπηρεσίες. Αντίθετα  το δίκτυο 

µας θα µπορούσε να χαρακτηρίζεται από αξιοπιστία και  από υπηρεσίες αρκετά 

καλής ποιότητας. Άλλωστε δεν είναι τυχαίο πως για να είναι ένα QoS καλό θα πρέπει 

και το δίκτυο στο οποίο εφαρµόζεται να είναι πολύ καλά σχεδιασµένο και βιώσιµο. 

Αν λοιπόν σε ένα καλά σχεδιασµένο και βιώσιµο δίκτυο εφαρµοστεί QoS, τότε οι 

υπηρεσίες που θα παράσχει το δίκτυο αυτό θα είναι πάρα πολύ υψηλής ποιότητας και 

αξιοπιστίας.  

 

 Παρακάτω παραθέτονται κάποιοι λόγοι γιατί πρέπει να εφαρµοστεί QoS ακόµα και 

σε ένα καλά σχεδιασµένο δίκτυο. 

 

• Πρόβλεψη αναγκών: Το φορτίο και οι ανάγκες σε ένα δίκτυο αυξάνονται 

πολύ γρήγορα, και µάλιστα  γρηγορότερα από οποιοδήποτε καλό δίκτυο  που ο 

σχεδιαστής ίσως να µη µπορέσει να υπολογίσει ότι πρόκειται να υπάρξει τέτοια 

αύξηση. Για αυτό το λόγο χρειάζεται να  εφαρµοστεί QoS. 
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• Ασφάλεια: Μέσα σε αυτή την µεγάλη ανάπτυξη του ασύρµατου δικτύου έχει 

εµφανιστεί και ένας νέος τρόπος επικοινωνίας. Απαιτείται λοιπόν να ληφθεί 

µέριµνα για την ασφάλεια των δεδοµένων. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι το 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο το οποίο µεταφέρει και υιούς. Θα πρέπει να λάβουµε 

λοιπόν  υπόψη µας ότι οι καταστροφές που δηµιουργούνται είναι τεράστιες και 

για αυτό το λόγο θα πρέπει να εφαρµοστεί QoS. 

 

• Έλεγχος ροής: Επίσης υπάρχει αλόγιστη χρήση πολλών παλαιών και νέων  

περιττών λειτουργιών, όπου οι περισσότερες  από αυτές  προκαλούνται από τη 

υπερβολική χρήση του διαδικτύου από τους ανθρώπους, τους χρήστες και τους 

πελάτες. Τέτοιες  είναι η  µεταφόρτωση και  το φόρτωµα µεγάλων αρχείων 

(εικόνες, βίντεο, µουσική, παιχνίδια, κ.λπ.), καθώς επίσης και η συχνή πρόσβαση 

στις περιοχές πολυµέσων, των ηλεκτρονικών ταχυδροµείων µε τις βαριές 

συνδέσεις, της φωνής και των τηλεοπτικών αλληλεπιδράσεων. 

 

• ∆ιαθεσιµότητα: Μετά από τον έλεγχο ροής είναι πολύ σηµαντικό να 

ελεγχθεί το δίκτυο, να δοθεί προτεραιότητα και να διαµορφωθεί η κυκλοφορία 

του. Με αυτό το τρόπο είναι εξασφαλισµένο ότι  οι χρήστες, οι πελάτες, οι 

κρίσιµοι κεντρικοί υπολογιστές και οι εφαρµογές λαµβάνουν µια εγγυηµένη 

ποσότητα του διαθέσιµου εύρους ζώνης 

 

• Ορισµός Προτεραιοτήτων:  Ο καθορισµός της προτεραιότητας των  

υπηρεσιών είναι θεµελιώδης. Μπορεί να ελαχιστοποιηθεί ή να απενεργοποιηθεί η 

πρόσβαση σε µη κρίσιµες υπηρεσίες για να ευνοηθεί η πρόσβαση χρηστών σε 

κρίσιµες εφαρµογές. Παραδείγµατος χάριν των  ανθρώπων  που φορτώνουν τα 

βαριά αρχεία µέσω του www ή του FTP, ή παρακολουθώντας εφαρµογές 

πολυµέσων  µέσω ∆ιαδικτύου. 

 

• Συντήρηση: Μερικές  υπηρεσίες χρήσης, όπως τα ηλεκτρονικά ταχυδροµεία µε 

τις βαριές συνδέσεις, τα µακροχρόνια αρχεία των εκτυπωτών, των εφεδρικών 

µεταφορών κυκλοφορίας, αρχείων αντιγράφων, µετακίνησης κ.λπ., όταν 
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συµπίπτουν, µειώνουν το διαθέσιµο εύρος ζώνης και µπορούν να προκαλέσουν  

καθυστέρηση και συµφόρηση  του δικτύου. Κατά συνέπεια οι κρίσιµες 

εφαρµογές όπως η βάση δεδοµένων SQL  µπορούν να καταρρεύσουν.   

• Εξισορρόπηση φορτίου: Αν το δίκτυο σχεδιάζεται καλά και το φορτίο είναι 

βιώσιµο η µόνιµη συµφόρηση οφείλεται  πιθανώς στις ανισορροπίες. Η 

εξισσορόπηση φορτίων που χρησιµοποιεί  αποφάσεις δροµολόγησης QoS για  να 

επιλεχτεί η εναλλασσόµενη  δροµολόγηση πορειών για την αποφυγή συµφόρησης 

είναι ένας άλλος λόγος για τον οποίο το QoS πρέπει να εφαρµοστεί.. Τώρα πλέον 

η καλύτερη,  γρηγορότερη και ευφυέστερη επιλογή δροµολόγησης εξετάζεται µε 

τις νέες αναδυόµενες τεχνολογίες όπως MPLS (µετατροπή ετικετών 

πολυπρωτοκόλλων) και QOSPF (QοS- Ospf). 

1.3. Ορισµοί QoS 

∆εν υπάρχει ένας κοινός ή επίσηµος ορισµός QoS. Εντούτοις, υπάρχουν διάφοροι 

ορισµοί στο επίπεδο επικοινωνίας όπου η έννοια δηµιουργήθηκε για να περιγράψει 

τα τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Η ποιότητα της υπηρεσίας (QoS) είναι το µέτρο της ποιότητας µετάδοσης  και 

διαθεσιµότητας υπηρεσιών ενός δικτύου (ή internetworks).  Η ποιότητα µετάδοσης 

του δικτύου καθορίζεται από τους παράγοντες: Καθυστέρηση (latency), ∆ιακύµανση 

(Jitter), και απώλεια (Loss).  

Οι QoS τεχνολογίες αναφέρονται στο σύνολο εργαλείων και τις τεχνικές  

διαχείρισης των  πόρων των δικτύων και εξετάζεται η βασική διευκόλυνση 

τεχνολογίες για τη διαφανή σύγκλιση της φωνής, βίντεο, και δίκτυα δεδοµένων. 

Επιπλέον, τα εργαλεία QoS µπορούν να παίξουν έναν στρατηγικό ρόλο και  να 

µετριάσουν σηµαντικά  τις επιθέσεις σκουληκιών στο DoS. 

Σύµφωνα µε το CCITT Recommendation Ε.800, το QoS περιγράφεται ως εξής: 

«Η συλλογική συνέπεια της ποιότητας υπηρεσίας, η οποία καθορίζει το βαθµό 

ικανοποίησης  του χρήστη ως προς την υπηρεσία». Αυτός ο ορισµός συνδέει το QοS 

µε την υπηρεσία που παρέχεται στους χρήστες.  

Το IEEE  [12] παρέχει έναν γενικότερο ορισµό QoS για τις εφαρµογές που πρέπει 

να επικοινωνήσουν στον πραγµατικό χρόνο: "Το σύνολο εκείνων των ποσοτικών και 

ποιοτικών χαρακτηριστικών ενός διανεµηµένου συστήµατος πολυµέσων, τα οποία είναι 

απαραίτητα προκειµένου να επιτευχθεί η απαραίτητη λειτουργία µιας εφαρµογής".   

 15



Το  δίκτυο ATM ορίζει ως QoS τον "όρο που αναφέρεται στο σύνολο παραµέτρων 

απόδοσης του ATM που χαρακτηρίζουν την κυκλοφορία πέρα από µια δεδοµένη 

εικονική σύνδεση".  

Το QoS είναι µια πάρα πολύ σηµαντική εφαρµογή. Το ζητούµενο του QoS είναι 

να εγγυηθεί την κυκλοφορία πακέτων για φωνή αλλά και για άλλες µορφές 

επικοινωνίας µε όσο το δυνατό λιγότερες καθυστερήσεις. Αποβλέπει στη σωστή 

διαχείριση  των δικτύων και στην  βελτιστοποίηση της  συµπεριφοράς αυτών. 

Συµπερασµατικά λοιπόν ως ποιότητα  υπηρεσιών (QoS) ορίζεται η ποιότητα 

µετάδοσης, η διαθεσιµότητα (πόρων, υπηρεσιών, κλπ.), η διαλειτουργικότητα 

(µεταξύ εφαρµογών, πηγών, συσκευών, κλπ.), το επίπεδο ασφάλειας, η 

αποδοτικότητα και η αποτελεσµατικότητα ενός συστήµατος.  

 

 

 

2. Μηχανισµοί Υποστήριξης QoS στα ασύρµατα 

∆ίκτυα 

2.1. Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα Υπηρεσιών 

2.1.1 QoS Παράµετροι 

Το QoS ορίζεται ως το µέτρο της απόδοσης για ένα σύστηµα µετάδοσης που 

απεικονίζει την ποιότητα µετάδοσης και τη διαθεσιµότητα υπηρεσιών του. Η 

διαθεσιµότητα υπηρεσιών είναι ένα κρίσιµο θεµελιώδες στοιχείο QoS. Για την 

επιτυχή εφαρµογή QoS, η υποδοµή δικτύων πρέπει να είναι ιδιαίτερα διαθέσιµη. 

 

:  Η ποιότητα µετάδοσης δικτύων καθορίζεται από τους ακόλουθους παράγοντες

• Καθυστέρηση (Letancy)   

• ∆ιακύµανση (Jitter)   

• Απώλεια δεδοµένων (Loss)  
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• ∆οµή ∆ικτύου 

• Mobility 

2.1.1.1 Latency 

Η καθυστέρηση (latency) είναι το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται ένα πακέτο 

για να φθάσει στον παραλήπτη, στο τελικό σηµείο  λήψης, αφού έχει διαβιβαστεί από 

το σηµείο αποστολής. Αυτή  η χρονική  περίοδος καλείται "end-to-end delay" και 

µπορεί να διακριθεί σε δύο περιοχές: fixed network delay και variable network delay. 

Fixed network— η καθυστέρηση περιλαµβάνει τον χρόνο κωδικοποίησης 

/αποκωδικοποίησης (για φωνή και για βίντεο), καθώς επίσης και το πεπερασµένο 

χρονικό διάστηµα που απαιτείται για τους ηλεκτρικούς ή οπτικούς παλµούς να 

δροµολογήσουν τα δεδοµένα στον τελικό προορισµό τους.  

Variable network— καθυστέρηση που αναφέρεται γενικά στους όρους δικτύων, 

όπως η συµφόρηση, η οποία µπορεί να έχει επιπτώσεις στο γενικό χρόνο που 

απαιτείται για τη διέλευση των δεδοµένων. 

 

2.1.1.2 Jitter 

Jitter  (καθυστέρηση-∆ιακύµανση) είναι η διαφορά στην “end-to-end" latency 

µεταξύ των πακέτων. Παραδείγµατος χάριν, εάν ένα πακέτο απαιτεί 100 χιλιοστά του 

δευτερολέπτου (ms) για να διασχίσει το δίκτυο από την πηγή στον τελικό προορισµό  

και το επόµενο πακέτο απαιτεί  125 χιλιοστά του δευτερολέπτου (ms)  για να κάνει 

την ίδια  διαδροµή,  τότε το jitter υπολογίζεται στα 25(ms).   

 

2.1.1.3 Loss 

Loss (απώλεια) είναι ένα συγκριτικό µέτρο των πακέτων που διαβιβάζονται 

αξιόπιστα και που παραλαµβάνονται αξιόπιστα, έχοντας τον ίδιο συνολικό αριθµό 

όπως την στιγµή διαβιβάστηκαν. Η απώλεια εκφράζεται ως ποσοστό των πακέτων 

που χάθηκαν.  
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2.1.1.4 ∆οµή ∆ικτύου 

Σήµερα το διαδίκτυο αποτελείται συνήθως από τους σταθερούς κόµβους που 

συνδέονται µε το ενσύρµατο καλώδιο δίκτυο. Το διαδίκτυο του µέλλοντος θα 

περιλαµβάνει τους ασύρµατους κινητούς κόµβους που συνδέονται µε τη συνδεµένη 

µε καλώδιακή υποδοµή. Η αρχιτεκτονική διαδικτύου είναι επίσης ιεραρχική 

(παραδείγµατος χάριν οι διαφοροποιηµένες υπηρεσίες και η µετατροπή ετικετών 

πολυπρωτοκόλλων έχουν ως σκοπό να λειτουργήσουν σε ένα ιεραρχικό δίκτυο). 

Στην αρχιτεκτονική AQuaFWiN  οι κόµβοι συνδέονται κατά τρόπο ιεραρχικό. Οι 

κινητοί hosts οµαδοποιούνται σε συστάδες. Κάθε συστάδα έχει έναν επικεφαλή,   ο 

οποίος επιλέγεται από ένα κατανεµηµένο πρωτόκολλο εκλογής. Οι συστάδες 

συνδέονται µε τους σταθµούς βάσεις  που παρέχουν τη σύνδεση µε ενσύρµατες  

υποδοµές και υποστήριξη κινητικότητας. Μια οµάδα σταθµών βάσεων συνδέεται µε 

έναν ειδικό κόµβο αποκαλούµενο ως “κόµβος  επόπτης”. Ο κόµβος επόπτης  

χρησιµοποιείται για να χωρίσει λογικά το κινητό και το σταθερό µέρος του δικτύου. 

Μια οµάδα κόµβων εποπτών µπορεί να διαµορφώσει µια εποπτική συστάδα για την  

καλύτερη υποστήριξη κινητικότητας.  Τέλος, οι κόµβοι εποπτών  συνδέονται   µε τη 

συνδεµένη µε καλώδιο υποδοµή.  
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Εικόνα 2-1: ∆οµή ∆ικτύου 

Επίσης οι κινητοί τελικοί hosts χωρίζονται στις συστάδες. Η οµαδοποίηση µπορεί 

να διευκολύνει τη διαχείριση εύρους ζώνης που απαιτείται για την υποστήριξη QoS. 

Καθώς οι συστάδες διαµορφώνονται δυναµικά µεταξύ των τελικών hosts. Ένας 

κατανεµηµένος αλγόριθµος  εκλογής  χρησιµοποιείται για να επιλέξει το επόπτη 

συστάδων. Υποθέτουµε ότι ο επόπτης συστάδων µπορεί να επικοινωνήσει άµεσα µε 

το BS(Βase station) ή µπορεί να φθάσει στο σταθµό βάσεων µέσω των παρακείµενων 

συστάδων. Οι Κόµβοι συνδέουν δύο συστάδες, και µια συστάδα  των BS ως κόµβους 

πυλών.  

 

2.1.1.5 Mobility 

Ένας ασύρµατος χρήστης δεν χρειάζεται  να είναι  κινητός (παραδείγµατος χάριν 

ένας υπολογιστής που συνδέεται µε ένα δορυφορικό πιάτο). Αλλά οι περισσότερες 

ασύρµατες συσκευές είναι συνήθως κινητές. Εάν ένας κόµβος είναι και ασύρµατος 

και κινητός τότε η επίτευξη  σύνδεσης “όλη την ώρα” είναι ένα σηµαντικό πρόβληµα. 

Η δύναµη του σήµατος όταν λαµβάνεται  ποικίλλει  ανάλογα µε τη θέση και το 

χρόνο. Η  διασπορά πολλαπλών διαδροµών από τα κοντινά αντικείµενα, που 

σκιάζονται από τα κυρίαρχα αντικείµενα (όπως οι τοίχοι) και η µείωση σηµάτων 

προκαλούν τη µεταβλητότητα. Η δύναµη σηµάτων µεταξύ των στάσιµων πηγών 

µπορεί να ποικίλει  λόγω της εξασθένισης που προκαλείται από τα κοντινά κινούµενα 

αντικείµενα. Ο µηχανισµός ελέγχου λάθους είναι απαραίτητος για να µετριάσει τη 

µεταβλητότητα στα ποσοστά λάθους συνδέσεων.  

 

 

• Connection and Mobility Management 

Όταν ζητείται µια εγκατάσταση  σύνδεσης, η σύνδεση καθιερώνεται αρχικά ως 

εικονικό κύκλωµα. Το εικονικό κύκλωµα είναι χωρισµένο σε ένα σταθερό µέρος και 

ένα κινητό µέρος. Το σταθερό µέρος της σύνδεσης εγκαθίσταται µεταξύ του 

σταθερού δικτύου και του κόµβου επόπτη. Ενώ η σύνδεση από τον κόµβο εποπτών 

στους τελικούς κινητούς οικοδεσπότες αποτελεί το κινητό µέρος. Το εικονικό 

κύκλωµα για το κινητό µέρος πρέπει να ανανεώνεται περιοδικά (η ανανέωση µπορεί 

να επιτευχθεί  χρησιµοποιώντας το µηχανισµό ανατροφοδότησης). 
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Η δροµολόγηση µε τους περιορισµούς QoS υπολογίζεται χρησιµοποιώντας τα 

εικονικά κυκλώµατα. Κάθε σύνδεση έχει χαρακτηριστικές ιδιότητες όπως το 

διαθέσιµο εύρος ζώνης, η καθυστέρηση  και το ποσοστό λάθους. Ανάλογα µε το 

ζητούµενο  QoS και το ανάλογο κόστος, η δροµολόγηση  χρησιµοποιείται για τον  

υπολογισµό του πιο σύντοµου αλγορίθµου (µονοπατιού)και της πιο περιορισµένης 

QoS διαδροµής. 

Ένας τελικός κόµβος (end node)  µετρά περιοδικά την ισχύ της µετάδοσης που 

παραλαµβάνεται από τον επόπτη συστάδων. Όταν η ισχύς  είναι κάτω από ένα 

κατώτατο όριο αρχίζει ένα handoff, δηλαδή ένα µήνυµα για να δοθεί «πάσα» στον 

επόµενο κόµβο (που µπορεί να υποδειχθεί χρησιµοποιώντας το µηχανισµό 

ανατροφοδότησης). Ο  κόµβος  επόπτης λαµβάνει το µήνυµα handoff και επικοινωνεί 

µε ένα παρακείµενο κόµβο επόπτη ώστε να  βρεθεί ένας νέος κόµβος. Έτσι ο κόµβος 

επόπτης επεκτείνει το τρέχον κινητό µέρος της πορείας του VC (εικονικού 

κυκλώµατος) µέσω του νέου κόµβου επόπτη. Κατά τη διάρκεια του handoff, για να 

παραχθούν πακέτα συνδεσµικότητας διαβιβάζει και ο παλαιός κόµβος επόπτης και ο 

νέος κόµβος επόπτης. Μόλις ολοκληρωθεί το handoff,  ο κινητός host συνεχίζει την 

επικοινωνία µέσω των νέων κόµβων εποπτών. Αυτοί ανιχνεύονται από τις 

πληροφορίες που παραλαµβάνονται στα πακέτα ανατροφοδότησης. 

 

2.1.1.6  Εφαρµογές (που εκτελούνται) 

Ένα προσαρµοστικό πλαίσιο ποιότητας υπηρεσιών (QoS) αναµένεται  να 

υποστηρίξει τις σε πραγµατικό χρόνο υπηρεσίες πολυµέσων στα wirless/mobile 

κυψελοειδή δίκτυα µε τις διάφορες κατηγορίες κυκλοφορίας και διαφορετικές 

απαιτήσεις εύρους ζώνης. Η ποιότητα των υπηρεσιών (QoS) σε ένα προσαρµοστικό 

πλαίσιο είναι άλλη µια πρόκληση, όπως και η ποσοτικοποίηση του επιπέδου της 

µείωσης εύρους ζώνης στις τρέχουσες κλήσεις και η εγγύηση των σταθερών 

επιπέδων QoS. Εξετάζοντας και την περίοδο και το βάθος της υποβάθµισης, η 

περιοχής υποβάθµισης (DAR- degradation area ratio) αντιπροσωπεύει τη µέση 

αναλογία της υποβάθµισης και είναι ένα από τα σηµαντικότερα µέτρα για την 

προσαρµοστική υπηρεσία στην ανάλυση επιπέδων κλήσης. Τα αναλυτικά πρότυπα 

για τον υπολογισµό του DAR και την εύρεση των βέλτιστων παραµέτρων ελέγχου 
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παρουσιάζονται στις multi-class διοικητικές καταστάσεις κλήσης κυκλοφορίας.   

Επίσης στον πλήρη βασισµένο στην ικανότητα έλεγχο αποδοχής κλήσης όριο-τύπων 

(CAC- call admission control), µια µονοδιάστατη αλυσίδα του Μαρκώφ  προτείνεται 

για τον υπολογισµό του DAR σε κάθε κατηγορία κυκλοφορίας. Στον  CAC διανοµής, 

το πολυδιάστατο πρότυπο markov είναι διαµορφωµένο σε ένα µονοδιάστατο πρότυπο 

προκειµένου να µειωθεί η πολυπλοκότητα και ο χρόνος των µαθηµατικών 

υπολογισµών. Το διαµορφωµένο πρότυπο συγκρίνεται µε το πολυδιάστατο πρότυπο 

markov σε διάφορα αριθµητικά παραδείγµατα. Το πρόβληµα βελτιστοποίησης των 

συνολικών πιθανοτήτών φραξίµατος, υποκείµενες στις απαιτήσεις QoS και οι 

βέλτιστες παράµετροι των ορίων, λύνονται µε τη χρησιµοποίηση ενός γενετικού 

αλγορίθµου.  

 

 

• Υποστηρίζοντας εφαρµογές φωνής και δεδοµένων ταυτόχρονα   

Η υποστήριξη των εφαρµογών φωνής προσθέτει  πολυπλοκότητα στο γενικό 

σχεδιασµό και στην εφαρµογή του ασύρµατου LAN. Η κυκλοφορία φωνής είναι  

ευαίσθητη στο Θόρυβο (jitter) και στην καθυστέρηση (latency), και όταν 

αναµιγνύεται µε την κυκλοφορία δεδοµένων, απαιτείται QoS για να υπάρχει  

ποιοτική απόδοση. Το Jitter και η latency  είναι συνηθισµένα προβλήµατα στα 

ασύρµατα δίκτυα, δεδοµένου ότι  το 802.11 είναι ένα κοινό µέσο και αντίθετα µε 

τους συνδεµένους µε καλώδιο κόµβους, οι συσκευές µετάδοσης δεν µπορούν να 

ανιχνεύσουν µια σύγκρουση έως ότου ολοκληρώσουν την  µετάδοση των πακέτων 

τους. Αυτό βέβαια είναι αρκετά διαφορετικό από ότι στα συνδεµένα µε καλώδιο 

δίκτυα όπου οι συγκρούσεις µπορούν να ανιχνευθούν αµέσως µετά από την έναρξη 

της µετάδοσης. Η ποιότητα υπηρεσιών (QoS) είναι διαθέσιµη στο δίκτυο 

καλωδιώσεων µέσω του ΙΕΕΕ 802.1q,του 802.11p και του DiffServ. Μόνο που 

πρόσφατα έχουν υιοθετηθεί νέα πρότυπα που µεταφράζουν το καλωδιωµένο QoS και 

στο ασύρµατο µέσο. 

To WMM QoS (ή IEEE 802.11e EDCF) παρέχει τον καθορισµό προτεραιοτήτων 

βασισµένο στην ταξινόµηση κυκλοφορίας από το ασύρµατο σηµείο πρόσβασης του 

τοπικού LAN στον πελάτη καθώς επίσης και από τον πελάτη στο σηµείο πρόσβασης.  
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Τα IEEE 802.11e πρότυπα προβλέπουν τέσσερα επίπεδα QoS: φωνή, video, 

καλύτερη κυκλοφορία δεδοµένων και καλύτερη κυκλοφορία δικτύου Αυτό 

παρέχει την προτεραιότητα  των καναλιών στην προς τα πάνω κατεύθυνση, εντούτοις 

δεν αυξάνεται και πολύ ο αριθµός των πελατών φωνής του WMM.  Το WMM 

µειώνει ουσιαστικά  τους χρόνους για να δοθεί συγκεκριµένη προτεραιότητα 

πελατών. Με τον περιορισµό του χρόνου, υπάρχει  η πεποίθηση  ότι εάν υπάρχει µια 

σύγκρουση µεταξύ ενός πελάτη φωνής και ενός πελάτη δεδοµένων, ο πελάτης φωνής 

θα πάρει την πρόσβαση στο κανάλι πιο σύντοµα από τον πελάτη δεδοµένων, 

επιτρέποντας  του να καλύψει τις απαιτήσεις της καθυστέρησης  έτσι ώστε να πετύχει 

καλύτερη ποιότητα φωνής. Εντούτοις, σε µια υψηλής πυκνότητας επέκταση φωνής, ο 

περιορισµός χρόνου µπορεί πραγµατικά να  αυξήσει  την πιθανότητα να προκληθεί 

µια σύγκρουση.   

      Εποµένως, µε τους υψηλούς ρυθµούς ροής δεδοµένων (φωνής), θα 

δηµιουργηθεί διαφορά η οποία θα επιδράσει την ποιότητα της φωνής. Οι πελάτες 

φωνής θα συγκρουστούν και θα υποχωρήσουν, εισάγοντας  έτσι ποσοστό  

καθυστέρησης. Μέχρι στιγµής οι τρέχοντες κανόνες που χρίζουν αποδεκτή µια ροή 

φωνής  βάζουν ένα συνολικό όριο  καθυστέρησης στα 150 ms. Η καθυστέρηση 

προκαλείται από ποικίλους παράγοντες στα end – to – end συστήµατα, 

συµπεριλαµβανοµένου την κωδικοποιησή-αποκωδικοποιησή, την  µετάδοση µέσω 

του δικτύου, αναµονή στη ουρά για τους δροµολογητές και τα switches, το jitter και 

τη συµφόρηση του δικτύου. 

     Το ασύρµατο τοπικό LAN µπορεί να συµβάλει  περίπου 15ms  καθυστέρηση  

σε ολόκληρο το σύστηµα. Επιπλέον στο ασύρµατο τοπικό LAN στην προς τα κάτω 

κατεύθυνση, δεδοµένου ότι το σηµείο πρόσβασης θα περιέλθει στην ίδια 

προτεραιότητα του WMM µαζί µε τον µικρότερο περιορισµό χρόνου  για τις ροές 

φωνής, θα υποστηριχτεί το ίδιο µε όλους τους πελάτες φωνής που στέλνουν στην 

προς τα πάνω κατεύθυνση. Επίσης το WMM δεν εξετάζει τις συγκρούσεις µεταξύ 

των πελατών που βρίσκονται σε  γειτονικά κυψέλες. Συνεπώς όλος αυτός ο 

ανταγωνισµός θα αύξανε τις καθυστερήσεις στο ασύρµατο τοπικό LAN και πέρα από 

τα 15ms, προκαλώντας έτσι  κακή ποιότητα φωνής.  

Οι αλλαγές µεταξύ των APs επίσης επηρεάζουν την ποιότητα φωνής. ∆εδοµένου 

ότι οι εφαρµογές φωνής είναι εξαιρετικά ευαίσθητες στη latency, οι µακροχρόνιες 

καθυστερήσεις  σχετίζονται επιπλέον και µε την αποσύνδεση και την επανασύνδεση 
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σε ένα νέο  σηµείο πρόσβασης όπου µπορεί να επηρεαστεί σοβαρά η ποιότητα της 

φωνής. Επίσης η προσθήκη µηχανισµού ασφάλειας σε µια συσκευή µετάδοσης 

φωνής µπορεί να επιφέρει  αλλαγές  στο χρόνο µετάδοσης.  

Σήµερα διάφορα τηλέφωνα στην αγορά υποστηρίζουν και το πρότυπο 

ΙΕΕΕ802.1X, που παρέχει  πολύ µεγαλύτερη ασφάλεια από τα απλά WEP. Εντούτοις, 

ο µεγάλοι χρόνοι επαν-πιστοποίησης και η ανάγκη για το σηµείο πρόσβασης και για 

τον κεντρικό εξυπηρετητή να δείξουν ότι µια συσκευή είναι πιστοποιηµένη  

πρόσθετη καθυστέρηση. Αυτή η καθυστέρηση µπορεί να οδηγήσει στην απώλεια 

πακέτων και στην µειωµένη ποιότητα φωνής. Μέχρι πρόσφατα, κανένα ΙΕΕΕ 

πρότυπο δεν κάλυπτε την ανάγκη για γρήγορη και ασφαλή µετάδοση των συσκευών 

που είναι ευαίσθητες στη latency π.χ. όπως τις συσκευές των πελατών φωνής.   

Για να αντιµετωπίσει αυτά τα ζητήµατα, το ασύρµατο σύστηµα του τοπικού 

(Meru) LAN χρησιµοποίησε την τεχνολογία του Air Traffic Control (ελέγχου εναέριας  

κυκλοφορίας) για να διαχειριστεί τον ανταγωνισµό των πελατών και να δηµιουργήσει 

το αληθινό προς τα πάνω και προς τα κάτω QoS. Το ασύρµατο σύστηµα του τοπικού 

Meru  LAN αναγνωρίζει αυτόµατα τις ροές φωνής συµπεριλαµβανοµένου H.323, SIP, 

Spectralink SVP, Cisco SCCP και Vocera  εξασφαλίζοντας υψηλή προτεραιότητα για 

αυτά τα πρωτόκολλα. Ο καθορισµός προτεραιοτήτων περνά από την ασύρµατη 

πλευρά σε ένα καλωδιωµένο δίκτυο µέσω της υποστήριξης του 802.1e του 802.1p 

και του Diffserv. Η τεχνολογία ελέγχου εναέριας κυκλοφορίας διαχειρίζεται την 

πρόσβαση των πελατών στο µέσο και διαµορφώνει το εύρος ζώνης στον αέρα, αυτό 

εξασφαλίζει υψηλή απόδοση για τις απαιτήσεις των πελατών φωνής και των πελατών 

δεδοµένων. Η ATC (Αir Traffic Control) είναι υπεύθυνη επίσης για το συντονισµό 

των ενδοκυττάρων. Ένας κυψελοειδής αλγόριθµος συντονισµού υπάρχει µεταξύ των 

APs και λειτουργεί ανάλογα όπως σε ένα κυψελοειδές τηλεφωνικό δίκτυο. 

TM 

Ο Ενδοκυτταρικός συντονισµός εξαλείφει επίσης τις αλλαγές του χρόνου 

επιτρέποντας σε όλους τους APs  να είναι στο ίδιο κανάλι και επιτρέποντας στο 

δικτύου  να έχει τον πλήρη έλεγχο της σύνδεσης. Με εγγυηµένη µηδενική αλλαγή 

χρόνου, οι πελάτες θα διατηρήσουν την υψηλή ποιότητα φωνής ενώ περιπλανούνται 

µεταξύ των σηµείων πρόσβασης, συµπεριλαµβανοµένων και εκείνων των σηµείων 

που είναι σε διαφορετικά IP υποδίκτυα. Η µηδενική αλλαγή χρόνου είναι ανεξάρτητη 

από το πλαίσιο ασφάλειας, εποµένως ακόµη και τηλέφωνα που χρησιµοποιούν ΙΕΕΕ 
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802.1X θα περιπλανηθούν χωρίς οποιαδήποτε διακοπή κλήσης. Επιπλέον, τα 

ασύρµατα  Meru LAN  υποστηρίζουν συστήµατα  έλεγχου αποδοχής κλήσης (Call 

Admission Control). Αυτό σηµαίνει ότι εάν έχουµε φτάσει στο ανώτερο όριο 

χρησιµοποίησης των πόρων του δικτύου, οι νέες κλήσεις απορρίπτονται µε έναν τόνο 

που υποδεικνύει ότι το δίκτυο είναι απασχοληµένο. Γιατί αν δοθεί άδειας κλήσης και 

εισαχθεί νέα κλήση στο δίκτυο τότε υπάρχει κίνδυνος  να µειωθεί η ποιότητα για 

όλους τους χρήστες φωνής. Αυτό είναι ένα µοναδικό χαρακτηριστικό γνώρισµα του  

ασύρµατου Meru LAN, το οποίο και παρέχει  παρόµοιες  λειτουργίες στο ασύρµατο 

δίκτυο όπως στα συνδεµένα µε καλώδιο δίκτυα τηλεφωνίας.   

 

2.2. Υποστήριξη QoS (από ποιους µηχανισµούς) 

2.2.1 IEEE STANDARDS 

Η ακαδηµαϊκή και επιχειρησιακή κοινότητα ερευνά τις λύσεις στα προβλήµατα 

που συζητούνται. Εκτός από την επιστηµονική έρευνα, που περιγράφονται 

κατωτέρω, το ίδρυµα ηλεκτρικών και µηχανικών ηλεκτρονικής (IEEE) αναπτύσσει 

διάφορα πρότυπα (802.11) στον τοµέα των ασύρµατων επικοινωνιών.    

Ένας από τους σκοπούς του IEEE είναι να  αναπτύσσει τα πρότυπα για τον 

υπολογιστή και τη βιοµηχανία ηλεκτρονικής. Πρότυπο είναι ο καθορισµός ενός 

σχήµατος ή ένα σχήµα που έχει εγκριθεί από µια αναγνωρισµένη αρχή προτύπων ή 

σχήµατα που γίνονται αποδεκτά ως de facto πρότυπα από τη βιοµηχανία. Τα πρότυπα 

είναι σηµαντικά επειδή επιτρέπουν τον συνδυασµό προϊόντων από τους 

διαφορετικούς κατασκευαστές για να δηµιουργήσουν ένα προσαρµοσµένο σύστηµα. 

Χωρίς πρότυπα, µόνο το υλικό και το λογισµικό από την ίδια επιχείρηση θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν µαζί. 
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2.2.2 IEEE 802.15 for wireless personal area networks 

Ένα παράδειγµα µιας IEEE οµάδας εργασίας στον ασύρµατο χώρο είναι η IEEE 

802.15 οµάδα εργασίας που αναπτύσσει τα πρότυπα που αναφέρονται στα 

προσωπικά δικτύων περιοχής για τα ασύρµατα δίκτυα «κοντινής» απόστασης. Αυτά 

τα ασύρµατα δίκτυα «σύντοµης» απόστασης περιλαµβάνουν  και εκείνα µε συνδέσεις 

στο ∆ιαδίκτυο. Η οµάδα αναπτύχθηκε για να καθορίσει τις προδιαγραφές του  

φυσικού και του MAC στρώµατος για την ασύρµατη συνδεσµικότητα µε τις 

σταθερές, φορητές και κινούµενες συσκευές  εισάγοντας ένα προσωπικό λειτουργικό 

διάστηµα (POS). Ένας από τους στόχους της ασύρµατης οµάδας προσωπικών 

δικτύων περιοχής (WPAN  Wirless Personal Area Network)  είναι να επιτευχθεί ένα 

επίπεδο διαλειτουργικότητας που θα επιτρέψει τη µεταφορά των στοιχείων µεταξύ 

µιας συσκευής WPAN και µιας ασύρµατης συσκευής δικτύων 

 

Ένα προσωπικό λειτουργικό διάστηµα (POS) είναι το διάστηµα σχετικά µε ένα  

πρόσωπο ή αντικείµενο (δίκτυο) που επεκτείνεται χαρακτηριστικά µέχρι 10 µέτρα σε 

όλες τις κατευθύνσεις και καλύπτει το πρόσωπο (συσκευή) είτε στάσιµο είτε σε 

κίνηση. Τα προτεινόµενα πρότυπα WPAN θα αναπτυχθούν για να εξασφαλίσουν 

συνύπαρξη µε όλα τα δίκτυα που υποστηρίζουν το  802.11  To  802.11 αναφέρεται 

στα IEEE πρότυπα που περιβάλλουν τα ασύρµατα δίκτυα τοπικής περιοχής. 

Ο σκοπός του προγράµµατος είναι να παρασχεθούν πρότυπα για  χαµηλή 

πολυπλοκότητα και   χαµηλή κατανάλωση ισχύος στην  ασύρµατη συνδεσµικότητα 

ώστε να υποστηρίζουν τη διαλειτουργικότητα µεταξύ των συσκευών που βρίσκονται 

µέσα στο δίκτυο ή εισάγονται σε αυτό. 

 

2.3. Υπηρεσίες ΙΕΕΕ 802.11 

Η οµάδα 802.11 είναι µια οικογένεια πρωτοκόλλων που περιγράφουν τη 

λειτουργία ασύρµατων τοπικών δικτύων, WLAN. Περιγράφονται τα δύο πρώτα 

επίπεδα του OSI, δηλαδή το φυσικό επίπεδο (PHY, Physical Layer) και το επίπεδο 

σύνδεσης δεδοµένων (MAC, Medium Access Control). Τα πρωτόκολλα αυτά 

δηµοσιεύονται από την ΙΕΕΕ γεγονός που είναι σηµαντικό για την 

διαλειτουργικότητα των συσκευών που τα ακολουθούν.  
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Περιγράφοντας µόνο τα δύο κατώτερα επίπεδα, επιτρέπει σε οποιαδήποτε 

εφαρµογή να εργάζεται πάνω σε συσκευή 802.11 όπως ακριβώς θα εργαζόταν πάνω 

από Ethernet. ∆ηλαδή τα πιο πάνω επίπεδα δεν γνωρίζουν και δεν απασχολούνται 

από το τι βρίσκεται πιο κάτω.  

 

 

 
 
 

2.3.1 Τα πρότυπα της οικογένειας  IEEE 802.11 

• IEEE 802.11  

o ∆ηµοσιεύθηκε το 1997 από την IEEE, µετά από επτά χρόνια µελέτης  

o Προβλέπει ρυθµούς µετάδοσης 1 και 2 Mbps 

o Υποστηρίζει ασύγχρονη, connectionless υπηρεσία 

o Στο φυσικό επίπεδο προβλέπει τεχνική FHSS ή DSSS σε ζώνες 

συχνοτήτων 915MHz, 2.4MHz , 5.2MHz ή υπέρυθρη µετάδοση στα 

850nm ως 900nm 

o Υποστηρίζει δυνατότητες όπως προτεραιότητα της κίνησης, 

υποστήριξη εφαρµογών πραγµατικού χρόνου και διαχείριση ισχύος 

συσκευής.  

 

• IEEE 802.11a  

o Το πρότυπο αυτό υποστηρίζει µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης µε 

διαµόρφωση OFDM απο 6 ως 54 Mbps, στην ζώνη των 5.7GHz. Η 

χρήση της OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing έχει 
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σαν αποτέλεσµα την πιο αποτελεσµατική χρήση του διαθέσιµου 

φάσµατος. 

• IEEE 802.11b  

o Το πιο δηµοφιλές από όλα τα πρότυπα, δηµοσιεύθηκε το Σεπτέµβριο 

του 1999  

Στην ουσία είναι το 802.11 µε προσθήκη δύο µεγαλύτερων ρυθµών 

µετάδοσης, του 5.5Mbps και του 11Mbps και αναγκαστικά της 

τεχνικής φυσικού επιπέδου DSSS. 

o Το πρότυπο µε τη µεγαλύτερη διαλειτουργικότητα. 

o Είναι ένα στιβαρό, αποτελεσµατικό και δοκιµασµένο πρότυπο  

Οι προσθήκες της 802.11b σε σχέση µε την 802.11 αφορούν µόνο το 

φυσικό επίπεδο, ορίζοντας µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης και πιο 

στιβαρή συνδεσµικότητα.   

• IEEE 802.11c  

o Λειτουργία γεφύρωσης (bridging) πλαισίων 802.11  

• IEEE 802.11d  

o Επεκτάσεις στο πρότυπο ώστε να λειτουργεί σε επιπλέον ρυθµιστικά 

πλαίσια (άλλες ζώνες συχνοτήτων)  

• IEEE 802.11e  

o Υποστήριξη QoS στο MAC επίπεδο (EDCF, Enhanced DCF και HCF, 

Hybrid Coordination Function) 

• IEEE 802.11f  

o Συνιστώµενη πρακτική για το πρωτόκολλο IAPP, Inter Access Point 

Protocol 

• IEEE 802.11g  

o Επέκταση στο 802.11b ώστε να υποστηρίζει µεγαλύτερους ρυθµούς 

• IEEE 802.11h  
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o ∆ιαχείριση φάσµατος στο 802.11a (DCS, Dynamic Channel Selection 

και TPC, Transmit Power Control) 

• IEEE 802.11i  

o Επεκτάσεις στο MAC επίπεδο για ενισχυµένη ασφάλεια  

2.3.2 Χαρακτηριστικά του 802.11  

Η ζώνη των 2.4GHz γίνεται ολοένα και πιο δηµοφιλής σήµερα. Ο λόγος γι' αυτό 

είναι ότι πρόκειται για ελεύθερη ζώνη που έχει κατάλληλα χαρακτηριστικά για 

µετάδοση σε µικρές αποστάσεις. 

  

Παρεµβολές  

Τα ασύρµατο LAN µπορεί να δεχτεί και να προκαλέσει παρεµβολές στα 2.4GHz  

σε άλλα προϊόντα όπως µερικά ασύρµατα τηλέφωνα ή φούρνοι µικροκυµάτων. 

Γενικά πάντως δεν έχει παρατηρηθεί να έχουν σηµαντικό πρόβληµα µε παρεµβολές 

από φούρνους µικροκυµάτων. Μπορεί επίσης να δεχθεί παρεµβολές από αρµονικές 

από συσκευές που εκπέµπουν σε υποπολλαπλάσια της συχνότητας λειτουργίας. Το 

σηµαντικότερο πρόβληµα παρεµβολών πάντως προκύπτει από την κακή σχεδίαση 

ενός ασύρµατου ραδιοδικτύου (µεγαλύτερες ισχύς εκποµπής από το αναγκαίο, κακές 

και ακατάλληλες κεραίες, λάθος επιλογή συχνοτήτων και τοποθεσίας, συσκευές µε 

µικρή ευαισθησία κ.τ.λ.).  

Εµβέλεια  

Η εµβέλεια ενός ασύρµατου δικτύου σε περιβάλλον γραφείου µπορεί να είναι 

µερικές δεκάδες µέτρα. Τα ραδιοκύµατα σε εσωτερικό χώρο µπορούν να 

διαπεράσουν τοίχους και οροφές οπότε υφίστανται σηµαντική απόσβεση. ∆ηλαδή 

όταν ένα ραδιοκύµα προσπέσει σε ένα τοίχο ένα µέρος της ισχύος του θα 

απορροφηθεί από το υλικό του τοίχου και ένα κοµµάτι µόνο θα µπορεί να τον 

διαδοθεί. Επίσης το σήµα θα ανακλαστεί στις περιβάλλουσες επιφάνειες µε 

αποτέλεσµα στο δέκτη τελικά να φτάσουν ένας αριθµός από αντίγραφα του αρχικού 
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σήµατος, όλα µε διαφορετικά πλάτη και φάσεις. Από την άθροιση τους µπορεί να 

προκύψει αλληλοαναιρέσει και το τελικό σήµα να έχει πολύ µικρότερη ισχύ µε 

αποτέλεσµα την υποβάθµιση της ποιότητας της ζεύξης. 

Σε περιβάλλον όπου υπάρχει κατευθείαν οπτική επαφή, σε εξωτερικό χώρο, η 

εµβέλεια είναι πολύ µεγαλύτερη, εξαρτάται από την ισχύ εκποµπής, την ευαισθησία 

του δέκτη, τις κεραίες, την απόσταση, την ευθυγράµµιση των κεραιών, το επίπεδο 

παρεµβολών και θορύβου. Πάντως αποστάσεις αρκετών χιλιοµέτρων είναι δυνατό να 

επιτευχθούν µε πολύ καλή ποιότητα ζεύξης.  

 

Ρυθµός µετάδοσης 

    Η πραγµατική διαπερατότητα του συστήµατος εξαρτάται από ένα πλήθος 

παραγόντων όπως οι παράµετροι ραδιοµετάδοσης (εµβέλεια, ανακλάσεις, 

απορρόφηση, σκέδαση), όπως και από τον αριθµό των χρηστών. Για τις περισσότερες 

εφαρµογές το εύρος ζώνης (bandwidth)θα πρέπει να είναι επαρκές. 

 

Ποιότητα επικοινωνίας 

Έχοντας πίσω τους µισό αιώνα σε εµπορικές και κυρίως σε στρατιωτικές 

εφαρµογές οι ασύρµατες τεχνολογίες έχουν γίνει πολύ στιβαρές και αξιόπιστες. Έτσι 

µπορούν να περεχούν αξιόπιστες συνδέσεις και µάλιστα ίσως σε καλύτερο επίπεδο 

από ότι οι αντίστοιχες τις κινητής τηλεφωνίας. 

  

Συµβατότητα µε το υπάρχον δίκτυο  

Τα περισσότερα WLAN έχουν προτυποποιηµένο τρόπο σύνδεσης µε τα 

υπάρχοντα ενσύρµατα δίκτυα. ∆ιάφορα  συστήµατα διαχείρισης επιβλέπουν τους 

ασύρµατους κόµβους όπως και οποιοδήποτε άλλο στοιχείο δικτύου επιτυγχάνοντας 

µε αυτόν τον τρόπο συµβατότητα. 
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∆ιαλειτουργικότητα  

     Υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις στις οποίες οι συσκευές δεν συνεργάζονται µεταξύ 

τους:  

• ∆ιαφορετικές τεχνολογίες  

o Μια συσκευή βασισµένη σε τεχνολογία FHSS δεν µπορεί να 

συνεργαστεί µε κάποια τεχνολογίας. DSSS. 

•  ∆ιαφορετικές συχνότητες 

o Προφανώς συσκευές 802.11a στους 5.7GHz δεν µπορούν να 

δουλέψουν µαζί µε συσκευές 802.11b/g που εργάζονται στους 

2.4GHz. 

• ∆ιαφορετικές υλοποιήσεις 

o Προϊόντα διαφορετικών κατασκευαστών µπορεί να µην 

συνεργάζονται ή να συνεργάζονται µερικώς µεταξύ τους. Για 

παράδειγµα υπάρχει ένας αριθµός προϊόντων βασισµένα σε chipsets 

της Texas Instruments τα οποία υποστηρίζουν ένα τρόπο µετάδοσης 

22Mbps. Αυτός όµως ισχύει µόνο µεταξύ συσκευών της ίδιας 

εταιρίας. Για τη λύση του προβλήµατος της διαλειτουργικότητας 

δηµιουργήθηκε το Wifi πιστοποιητικό. 

 

 

 
Εικόνα 2-2: Αρχιτεκτονική Virtual AP 
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2.3.3 Υπηρεσίες IEEE802.11 

Η ΙΕΕΕ 802.11 ορίζει υπηρεσίες που πρέπει να προσφέρονται, δεν ορίζει όµως 

και συγκεκριµένες υλοποιήσεις. Αφήνει έτσι τους κατασκευαστές να υλοποιήσουν µε 

τον δικό τους τρόπο την κάθε υπηρεσία, αφήνοντας έτσι περιθώριο για κάτι πιο 

αποδοτικό.  

Οι υπηρεσίες που περιγράφονται παρακάτω υλοποιούνται από το MAC επίπεδο και 

µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες:  

• Υπηρεσίες σταθµού (SS, Station Service)  

a) Authentication  

b) Deauthentication 

c) Privacy 

d) MSDU delivery 

Οι υπηρεσίες αυτές υλοποιούνται σε κάθε ασύρµατο σταθµό.  

• Υπηρεσίες συστήµατος διανοµής (DSS, Distribution System Service)  

a) Association 

b) Disassociation 

c) Distribution 

d) Integration 

Οι υπηρεσίες αυτές υλοποιούνται µόνο στα AP, Access Point  
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2.4. Ασύρµατα πρότυπα δικτύωσης  - Το Bluetooth 

Το πρότυπο Bluetooth που δηµιουργήθηκε από τις Ericsson, IBM, Toshiba, Intel, 

Nokia και Motorola και υποστηρίζεται από άλλες 1900 εταιρίες, είναι το de facto 

πρότυπο για µικρών επιδόσεων ασύρµατη δικτύωση ηλεκτρονικών συσκευών 

(κινητά, PDA, PC, εκτυπωτές, fax, modem, πληκτρολόγια κ.τ.λ.) µε χαµηλή 

κατανάλωση (0,01W) και χαµηλό κόστος. Τα δίκτυα αυτά ονοµάζονται PAN 

(Personal Area Networks, ∆ίκτυα Προσωπικού Χώρου) γιατί σε αντίθεση µε τα 

LAN, ο χώρος ο οποίος καλύπτεται είναι πολύ λίγα µέτρα. Τα PAN έχουν 

ουσιαστικά σχεδιαστεί µε σκοπό την κατάργηση των καλωδίων. Η ταχύτητα 

µεταφοράς δεδοµένων είναι µέχρι 1Mbps ενώ είναι δυνατή και η ταυτόχρονη 

µεταφορά ήχου. Η συχνότητα που εκπέµπονται τα δεδοµένα είναι τα 2,4GHz ενώ 

χρησιµοποιείται η τεχνική εναλλαγής συχνότητας. Το Bluetooth υποστηρίζει τόσο 

άµεση επικοινωνία ανάµεσα σε δύο συσκευές (point to point) όσο και επικοινωνία 

πολλών συσκευών µε µια Αccess Ρoint συσκευή (point to multipoint). Η 

χωρητικότητά του (ΡΑΝ) είναι 8 συσκευές ανά δίκτυο αλλά η µέθοδος εναλλαγής 

συχνοτήτων (1600 εναλλαγές ανά δευτερόλεπτο σε 79 κανάλια) επιτρέπει σε 

περισσότερα από 1 δίκτυα να συνυπάρχουν στον ίδιο χώρο. Η ελάχιστη απόσταση 

ανάµεσα στον ποµπό και το δέκτη είναι 10 εκατοστά και η µέγιστη 10 µέτρα. Από 

πλευράς ασφάλειας, αν και το Bluetooth δεν παρέχει ιδιαίτερα υψηλό επίπεδο, η 

µικρή του εµβέλεια περιορίζει τον κίνδυνο. 

Η κυκλοφορία των συσκευών που υποστηρίζουν το Bluetooth έχει ήδη αρχίσει µε 

τη µορφή κινητών τηλεφώνων και καρτών δικτύου για υπολογιστές. ∆εδοµένου ότι 

το κόστος υλοποίησης του Bluetooth είναι πολύ µικρό, µέχρι το τέλος του 2001 το 

80% των κινητών τηλεφώνων  το είχε ενσωµατώσει και η επικράτησή του θεωρείται 

δεδοµένη. Εταιρείες όπως η Palm και η Microsoft έχουν ήδη ανακοινώσει 

υποστήριξη του Bluetooth στα µελλοντικά προϊόντα τους. 

Tο Bluetooth στοχεύει στο να καταργήσει τα καλώδια που συνδέουν τα διάφορα 

gadgets και τα περιφερειακά µεταξύ τους ή µε τον υπολογιστή. Εδώ µπαίνει το 

πρωτόκολλο IEEE 802.11b το οποίο στοχεύει στο να καταργήσει τα καλώδια 

ανάµεσα στους υπολογιστές. Το 802.11 είναι το όνοµα του project της οµάδας 

εργασίας του ΙΕΕΕ (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Ινστιτούτο 
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Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών) για τα ασύρµατα δίκτυα. Το IEEE 

802.11, το οποίο δηµιουργήθηκε τον Ιούνιο του 1997, έχει ταχύτητα 2Μbps και είναι 

το πρότυπο που ακολουθούσαν µέχρι τώρα τα ασύρµατα δίκτυα Ethernet. Η έκδοση 

IEEE 802.11b (γνωστή και ως IEEE 802.11 High Rate ή Wi-Fi) δηµιουργήθηκε τον 

Ιούλιο του 1998 και έχει ταχύτητα 11Mbps ενώ η έκδοση IEEE 802.11a, που 

βρίσκεται ακόµη στο στάδιο της ανάπτυξης, προβλέπει ταχύτητες µέχρι 54Mbps. Το 

ΙΕΕΕ802.11b είναι, ουσιαστικά, το στάνταρ στα ασύρµατα δίκτυα Ethernet και 

υποστηρίζει τόσο επικοινωνία point to point (η οποία ονοµάζεται ad hoc) όσο και 

επικοινωνία point to multipoint. Π.χ. οι υπολογιστές που βρίσκονται στον ίδιο χώρο, 

µπορούν να οριστούν σε κατάσταση ad hoc και να επικοινωνήσουν άµεσα µεταξύ 

τους. Η ανάγκη για access point προκύπτει όταν χρειάζεται επικοινωνία µε 

ενσύρµατα δίκτυα ή περιφερειακά ή στην περίπτωση του roaming (π.χ. όταν ο 

χρήστης ενός φορητού υπολογιστή πρέπει να κινείται µέσα σ' ένα κτίριο). Μέρος 

επίσης του 802.11b αποτελεί και το WEP (Wired Equivalent Privacy, µυστικότητα 

αντίστοιχη µε τα καλωδιωµένα δίκτυα) το οποίο χρησιµοποιεί τον αλγόριθµο RC4 

και προσφέρει τη δυνατότητα εξουσιοδότησης του κάθε κόµβου και 

κρυπτογράφησης των δεδοµένων. Όπως και το Bluetooth, ετσί και αυτό 

(ΙΕΕΕ802.11b) λειτουργεί στα 2,4GHz και επίσης χρησιµοποιείται και εδώ η τεχνική 

εναλλαγής συχνότητας. Η συχνότητα αυτή, η ίδια που χρησιµοποιείται και από τους 

φούρνους µικροκυµάτων, επιλέχθηκε διότι είναι ελεύθερη και δεν απαιτείται έκδοση 

αδείας για τις συσκευές που τη χρησιµοποιούν. Η χρήση, όµως, κοινής συχνότητας 

και από τα δύο πρότυπα µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στην συνύπαρξή τους. 

Οι παρεµβολές µπορεί να προκύψουν εάν τα δύο δίκτυα βρίσκονται πολύ κοντά και 

προσπαθούν να λειτουργήσουν ταυτόχρονα. Οι παρεµβολές θα οδηγήσουν σε λάθος 

µεταφορά των δεδοµένων και αυτόµατα θα επαναληφθεί η µεταφορά του χαµένου 

πακέτου σε άλλη συχνότητα. Το Bluetooth, όµως, µεταφέρει µικρότερα πακέτα και 

δοκιµάζει εναλλακτικές συχνότητες 600 φορές ταχύτερα από το IEEE802.11b, µε 

αποτέλεσµα, ουσιαστικά, το πρώτο να µπλοκάρει το δεύτερο µειώνοντας δραµατικά 

την ταχύτητά του. Ηδη έχει σχηµατιστεί η οµάδα IEEE802.15 η οποία έχει ως σκοπό 

την ελαχιστοποίηση των παρεµβολών ανάµεσα στα δύο αυτά πρότυπα και την οµαλή 

τους συνύπαρξη. 
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2.4.1 Bluetooth Quality of Service 

Το Bluetooth  ενσωµατώνει διάφορους µηχανισµούς που µπορούν να έχουν 

επιπτώσεις στο QoS.  Το παρόν έγγραφο συνοψίζει πώς πολλά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα µπορούν να επηρεάσουν το QoS στην εφαρµογή του και τη 

χρησιµοποίηση του στα µικρά δίκτυα.  

 

2.4.2 Στρώµα εφαρµογής QoS 

Οι παράγοντες που καθορίζουν το στρώµα QoS εφαρµογής είναι: 

• Εύρος ζώνης (Bandwith) 

• Καθυστέρηση (Latency) 

• Ποσοστό λάθους (διορθωµένος) Error rate (corrected) 

 

Εντούτοις, για κάθε µια από αυτές τις παραµέτρους, είναι δυνατό να 

διευκρινιστούν κάποια όρια, π.χ. παραλλαγή καθυστέρησης (λανθάνουσα 

κατάσταση). Είναι επίσης χρήσιµο για τα συστήµατα που προσφέρουν  υπηρεσίες  να 

έχουν κάποιες πληροφορίες για την παραλλαγή των παραµέτρων, π.χ. η µεγάλη  ροή 

στοιχείων έχει επιπτώσεις στις απαιτήσεις µας για χώρο αποθήκευσης.  

Αν και υπάρχουν µόνο µερικοί παράγοντες που καθορίζουν την εφαρµογή QoS, 

υπάρχουν σαφώς πολλοί άλλοι διαφορετικοί τρόποι για να βελτιστοποιήσουµε µια ή 

περισσότερες παραµέτρους του QoS, εποµένως αυτοί οι παράγοντες συνδέονται 

µεταξύ τους. Παρ’όλα αυτά υπάρχει περιορισµένος βαθµός ελευθερίας στη βελτίωση 

ενός παράγοντα χωρίς να ασκεί επιπτώσεις σε άλλους. Παραδείγµατος χάριν, εάν 

απαιτείται µηδενικό ποσοστό λάθους µπορεί να προκύψει µια άπειρη καθυστέρηση 

επειδή ένα πακέτο µπορεί να αναµεταδίδεται επ΄αόριστο κάτω από δυσµενείς 

συνθήκες ασύρµατης επικοινωνίας. 

Ωστόσο οι διάφορες ασύρµατες τεχνολογίες έχουν  ικανότητες να προσφέρουν τα 

επίπεδα του QoS. Η πρόκληση είναι να διευκρινιστούν οι σειρές του QoS που 

µπορούν να προσφερθούν µε έναν καθολικό τρόπο, έτσι ώστε οποιαδήποτε  
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ασύρµατη τεχνολογία να µπορεί να εφαρµόσει την απαιτούµενη ποιότητα υπηρεσιών 

κατάλληλα. 

2.4.3 Bluetooth Κανάλια 

Μια συσκευή Bluetooth µπορεί να χρησιµοποιήσει δύο τύπους καναλιών για 

σύνδεση: Μια χωρίς σύνδεση και µια οροθετηµένη σύνδεση. Στην οροθετηµένη 

σύνδεση, υπάρχουν δύο τύποι ροών: Η ασύγχρονη και η συγχρονισµένη. 

 

2.4.4 Κανάλια Χωρίς σύνδεση  

Το Bluetooth δεν περιλαµβάνει στην πραγµατικότητα κανάλια χωρίς σύνδεση 

όπως υποστηρίζεται από άλλες τεχνολογίες βασισµένες στην πρόσβαση όπως είναι το 

Ethernet ή το 802.11.  Το Bluetooth επιτρέπει κατά κάποιο τρόπο να υφίσταται µια 

«αναξιόπιστη» ραδιοφωνική µετάδοση από ένα κύριο σταθµό(master) σε διάφορους 

σκλάβους(slaves) οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι σε ένα µικρό δίκτυο. Τα πακέτα µέσω 

ραδιοφωνικής µετάδοσης δεν αναγνωρίζονται από τους slaves εποµένως, ο master 

δεν µπορεί να ξέρει εάν το πακέτο µέσω ραδιοφωνικής µετάδοσης παραλήφθηκε από 

οποιοδήποτε slave. Ο master µπορεί να επαναλάβει τη ραδιοφωνική µετάδοση για να 

βελτιώσει την αξιοπιστία, αλλά η στοίβα δεν φιλτράρει τις µεταδόσεις επανάληψης 

του πρώτου  πακέτου. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε πολλαπλασιασµό των πακέτων 

L2CAP που περνούν από την στοίβα.. Λόγω της έλλειψης αξιοπιστίας και της 

δηµιουργίας των διπλών τεµαχίων των στοιχείων η χρήση της ραδιοφωνικής 

µετάδοσης δεν συστήνεται για L2CAP κυκλοφορία,  και γενικά η ραδιοφωνική 

µετάδοση δεν χρησιµοποιείται στις περισσότερες εφαρµογές Bluetooth . 

Στους όρους του QoS συµπεριλαµβάνεται ότι η ραδιοφωνική µετάδοση  

προσφέρει µονόδροµη ροή στοιχείων, χωρίς να παρέχεται η εγγύηση του QoS  

 

2.4.5 ACL Channels 

Το Bluetooth βασικά σχεδιάστηκε  για να χρησιµοποιεί  συσκευές οι οποίες 

βρίσκονται σε κατάσταση σύνδεσης. Οι παράγοντες που επηρεάζουν το QoS ενός 

συνδεδεµένου καναλιού ACL είναι: 
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• Poll interval – αυτό είναι το µέγιστο διάστηµα στο οποίο ο master ενός 

µικρού δικτύου µπορεί να διαβιβάσει σε έναν slave, επιτρέποντας στο slave 

να ανταποκριθεί. Αυτό το διάστηµα είναι εποµένως ένας παράγοντας που 

καθορίζει την µέγιστη καθυστέρηση της εφαρµογής κατά την µετάδοση. Η 

καθυστέρηση επηρεάζεται επίσης και από άλλους παράγοντες (π.χ. τη µεγάλη 

ροή των στοιχείων και του θορύβου στη ραδιοφωνική σύνδεση.) 

• Packet type – τα περισσότερα πακέτα περιέχουν έλεγχο µνήµης για ανίχνευση 

σφαλµάτων, και τα πακέτα DM περιλαµβάνουν FEC για τη διόρθωση λαθών.  

Συσκευές που υποστηρίζουν Channel Quality Driven Data Rate (CQDDR) θα 

προσπαθήσουν να επιλέξουν τον τύπο πακέτων που θα µεταδώσουν  για να 

διατηρήσουν το µέγιστο ρυθµό στοιχείων υπό τους τρέχοντες όρους.  

• Retransmission mode –τα πακέτα ACL µε CRCs µπορούν να αναµεταδοθούν 

για µια περίοδο που καθορίζεται από το επίπεδο διάλειµµα.( Flush timeout) 

• Flush timeout – αυτό καθορίζει για πόσο καιρό ένα πακέτο αναµεταδίδεται. 

Το άπειρο Flush timeout σηµαίνει ότι ένα πακέτο αναµεταδίδεται συνεχώς 

έως ότου παραλαµβάνεται σωστά. Μετά το τέλος του Flush timeout, τα 

πακέτα απορρίπτονται εάν  δεν διαβιβαστούν  επιτυχώς µέσα στο Flush 

timeout. 

• Power saving mode (Park, Hold and Sniff). Αυτός ο τρόπος επιτρέπει στις 

συσκευές  να είναι απούσες από τις συνδέσεις, αυξάνοντας έτσι την 

καθυστέρηση αλλά µειώνοντας το εύρος ζώνης προκειµένου να 

συντηρήσουµε ενέργεια.. Η χρήση των  τρόπων εξοικονόµησης ενέργειας 

µπορεί να διαπραγµατευτεί  είτε από  τον master είτε από το slave 

οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια µιας σύνδεσης. Γενικά, κάθε συσκευή 

είναι αρµόδια για τον τρόπο διαχείρισης της ενέργεια της, έτσι αναµένεται ότι  

οι συσκευές που  τροφοδοτούνται µε  µπαταρία θα αναζητήσουν  χαµηλούς 

τρόπους σύνδεσης εξοικονοµώντας ενέργεια. 
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2.4.6 Συγχρονισµένα κανάλια (SCO and eSCO packets) 

Στο Bluetooth τα συγχρονισµένα  πακέτα διατηρούν ένα µονοπάτι  σε ένα 

σταθερό διάστηµα. Στα συγχρονισµένα πακέτα SCO δεν υπάρχει αναµετάδοση, και 

εάν ένα πακέτο δεν παραλαµβάνεται σωστά χάνεται. Στα πακέτα eSCO υπάρχει ένα 

προαιρετικό παράθυρο αναµετάδοσης, αλλά µόνο µέχρι το επόµενο δεσµευµένο 

µονοπάτι. Στις συνδέσεις SCO το διάστηµα µετάδοσης καθορίζεται από τον τύπο των 

πακέτων, ενώ στις συνδέσεις eSCO το διάστηµα µετάδοσης είναι διαπραγµατεύσιµο. 

Οι συγχρονισµένες συνδέσεις χωρίς αναµετάδοση (SCO) δίνουν σταθερή 

καθυστέρηση, µε µηδενική παραλλαγή καθυστέρησης, αλλά µε  µια πιθανότητα να 

χαθεί κάποιο πακέτο. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι κυρίως κατάλληλα για δεδοµένα 

ήχου όπου τα δεδοµένα, µας είναι απαραίτητα για µικρό χρονικό διάστηµα. 

Εποµένως, εάν τα πακέτα χάνονται, η εφαρµογή που λαµβάνει τα πακέτα πρέπει να 

δεχτεί την απώλεια και να προσπαθήσει να αναδηµιουργήσει ή να αντικαταστήσει τα 

χαµένα δεδοµένα. 

Οι συγχρονισµένες συνδέσεις µε την αναµετάδοση (eSCO) επιτρέπουν την 

περιορισµένη αναµετάδοση κατά τη διάρκεια του χρόνου έως ότου το επόµενο 

πακέτο πρόκειται να διαβιβαστεί.  

Τα πακέτα SCO και eSCO δεν χρησιµοποιούν L2CAP πακέτα για µετάδοση και 

αντιµετωπίζονται χωριστά από τις προδιαγραφές του Bluetooth, εποµένως οι 

παράµετροι L2CAP QoS στο Bluetooth δεν εφαρµόζονται στα σύγχρονα δεδοµένα.. 

 

 

2.4.7 Ασύγχρονα κανάλια (ACL packets) 

Κατά την οργάνωση µιας σύνδεσης ACL η διαµόρφωση εξετάζεται σε δύο επίπεδα: 

• Baseband – όπου οι τύποι πακέτων, η µετάδοση και το flush timeout είναι 

διαπραγµατεύσιµα. 

• L2CAP – το L2CAP καθορίζει δύο επίπεδα υπηρεσιών: Την καλύτερη 

προσπάθεια και την εγγύηση.  
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Η καλύτερη προσπάθεια σηµαίνει µη καθορισµένο QoS, εκτιµώντας ότι η εγγύηση 

µπορεί να καθοριστεί χρησιµοποιώντας πέντε πρόσθετες παραµέτρους QoS: 

• Delay Variation  

• Token Rate 

• Token Bucket Size 

• Peak Bandwidth 

• Latency   

 

 

2.4.8 L2CAP Πρότυπο αιτήµατος υπηρεσιών 

Το µοντέλο L2CAP QoS είναι η αίτηση µιας εφαρµογής και ένα L2CAP κανάλι  

µε ένα σύνολο παραµέτρων QoS. Αυτό περιορίζει αµέσως τον τύπο σύνδεσης σε ένα 

συνδεδεµένο ασύγχρονο κανάλι. η οντότητα L2CAP επιλέγει έπειτα τις κατάλληλες 

παραµέτρους σύνδεσης του Bb και διαπραγµατεύεται το άνοιγµα µιας σύνδεσης του 

Bb. ∆εδοµένου ότι δεν υπάρχει καµία παράµετρος για το ποσοστό λάθους 

συνδέσεων, η υπόθεση είναι ότι απαιτείται µια ελεύθερη σύνδεση λάθους, το οποίο 

σηµαίνει ότι ένα άπειρο Flush timeout είναι λάθος. Η επιλογή ενός µικρότερου από 

άπειρο Flush timeout επιτρέπει  ένα πεπερασµένο ποσοστό απώλειας πακέτων. 

The token rate είναι το συνεχές ποσοστό δεδοµένων που απαιτείται, και µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί από κοινού µε την καθυστέρηση για να επιλέξει τη ροή µετάδοσης 

που απαιτείται για να παραδοθεί το απαραίτητο εύρος ζώνης.  

The token bucket size είναι το µέγιστο ποσοστό δεδοµένων  που µπορεί να σταλεί, 

και είναι χρήσιµο για τον υπολογισµό των  απαιτήσεων της µνήµης. 

The peak bandwidth δίνει το µέγιστο ποσοστό δεδοµένων σε συνάρτηση µε µια 

συνεχόµενη µετάδοση. Αυτό είναι χρήσιµο κυρίως στους υπολογισµούς για την 

διαµοίραση των πόρων. 

The latency είναι η µέγιστη αποδεκτή καθυστέρηση στον αέρα, και µαζί µε το 

token rate µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να υπολογίσει τον απαραίτητο ρυθµό 
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µετάδοσης.  Εντούτοις, δεν υπάρχει κανένας τρόπος να συντονιστεί η στιγµιαία  

παράδοση των δεδοµένων  στο επίπεδο των host.  

The delay variation είναι η έγκαιρη χρονική απόκλιση  µεταξύ των πακέτων, και 

είναι χρήσιµη κυρίως για τον υπολογισµό των απαιτήσεων της µνήµης. 

Η εικόνα 1 παρακάτω επιδεικνύει πώς µπορεί ασύρµατα να µεταδοθεί αυξηµένη 

και µη- αυξηµένη ροή δεδοµένων µε διαφορετικούς τρόπους και να καλύψει ακόµα 

την απαίτηση του QoS.  

Master and Slave Slot Timing

 

time

Delivered at 
Peak bandwidth This bursty delivery meets 

the specified latency 
Equivalent 
Average bandwidth 
(Token Rate) Token bucket 

Poll Interval 
Latency 

Εικόνα 2-3: Αυξηµένη και µη αυξηµένη ροή δεδοµένων 
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Ο κύριος περιορισµός του προτύπου QoS  σε οποιαδήποτε ασύρµατη συχνότητα 

είναι  ότι το QoS θα προσαρµόζεται ανάλογα µε τις συνθήκες µετάδοσης.. 

Παραδείγµατος χάριν, η καθυστέρηση θα ποικίλει ανάλογα µε πόσες αναµεταδόσεις 

απαιτείται για ένα πακέτο. Αυτό δεν είναι προβλέψιµο εκτός και αν 

χρησιµοποιήσουµε κάποιο στατιστικό µοντέλο. Επίσης ένα από τα κύρια 

προβλήµατα  του µοντέλου QoS στη χρήση του Bluetooth είναι ότι οι διαφορετικοί  

κατασκευαστές ερµηνεύουν τις ίδιες παραµέτρους QoS διαφορετικά.  Παραδείγµατος 

χάριν, κάποιος µπορεί να ερµηνεύσει τη καθυστέρηση ως έλλειψη αναµεταδόσεων. Η 

εικόνα 2 παρακάτω  επιδεικνύει πώς τα διαφορετικά διαστήµατα µετάδοσης µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν µε δύο slaves. 

 

 

 

 

Poll interval 
Slave 2 

Poll 
interval 
Slave 1 

Poll 
packet 

Master 

Null 
Packet 

(no data) 

Slave 1 

Slave 2 
Master does not Poll Slave 2 even 
though it may have data because it 

must Poll Slave 1 

Εικόνα 2-4: Μετάδοση δεδοµένων από δύο slaves 
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2.4.9 Πόροι που µοιράζονται µέσα  σε Piconets 

Η διανοµή των πόρων µπορεί να εµφανιστεί µε δύο τρόπους: 

• Μια απλή  Bb σύνδεση  

• Ένα  χειριστή µε Bb  συνδέσεις προς  πολλές όµοιες συσκευές 

 

Οι απαιτήσεις  του σχεδιασµού στις δύο περιπτώσεις είναι σαφώς διαφορετικές, 

αλλά και ο σχεδιασµός µεταξύ των παραµέτρων  L2CAP QoS και η διαµόρφωση της 

Bb σύνδεσης δεν διευκρινίζονται σε καµία περίπτωση και είναι κατασκευαστικά 

συγκεκριµένες.  

 

Προκειµένου να επιτευχθεί ένα δεδοµένο επίπεδο του QoS, η οντότητα L2CAP 

πρέπει να επιλέξει τις σωστές παραµέτρους της Bb κατά τη διάρκεια της σύνδεσης 

που εγκαθίστανται. Για  εφαρµογές που πρέπει να µοιράζονται  τους πόρους, οι 

παράµετροι  L2CAP QoS µπορούν να χρησιµοποιηθούν από µια συσκευή του 

διαχειριστή  για να διαθέσουν τους πόρους µεταξύ των πολλαπλών συνδέσεων. 

Μέσα σε ένα εγγυηµένο επίπεδο υπηρεσιών δεν υπάρχει  νόηµα να δοθεί 

προτεραιότητα  σε ένα L2CAP κανάλι ενάντια σε ένα  άλλο. Στην πραγµατικότητα 

εποµένως, οι περισσότερες λύσεις είναι  να τοποθετούν  τους πόρους κατά την 

έναρξή τους, ώστε οι µετέπειτα  απαιτήσεις για  υπηρεσίες να  διατίθενται µε τους 

διαθέσιµους πόρους. 

 

 
 
2.4.9.1 Χαρακτηριστικά: 

Ο Link Manager θέτει ένα διάστηµα µετάδοσης σύµφωνα µε έναν συνδυασµό 

µεταξύ εύρους ζώνης και καθυστέρησης. Αυτό το διάστηµα µετάδοσης 

διαπραγµατεύεται  µεταξύ του master και του slave χρησιµοποιώντας διαχειριστικά 

µηνύµατα συνδέσεων. 

Ο Link Manager δέχεται ή απορρίπτει τα αιτήµατα QoS  που βασίζονται  στις 

αιτήσεις για ζητούµενη χωρητικότητα συγκρίνοντας τα µε την υπολειπόµενη 

χωρητικότητα. Η χωρητικότητα µετριέται από το εύρος ζώνης και τη καθυστέρηση. 

 41



Μια ή περισσότερες συνδέσεις του Bb εγκαθίστανται από την L2CAP οντότητα 

ασύρµατα, ο µηχανισµός Bb του master µεταδίδει στο slave που τις στιγµές της 

µετάδοσης χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή δεδοµένων.  Κάθε πακέτο ACL που 

στέλνεται πρέπει να αναγνωρίζεται, εάν ο slave ανταποκριθεί µε ένα πακέτο ACL, 

τότε ο master πρέπει να µεταδώσει πάλι έως ότου παραλάβει µια κενή απάντηση, που 

να δείχνει ότι δεν αποστάλθηκαν  άλλα στοιχεία από κάποιο slave. Ο master µπορεί 

να σταµατήσει την µετάδοση εάν έχει άλλους πόρους που απαιτούν  προσοχή. 

Εάν ένα πακέτο απαιτεί  επαναλαµβανόµενη µετάδοση, τότε κανένα περαιτέρω 

δεδοµένο  όσον αφορά το δεσµευµένο κανάλι δεν µπορεί να αποσταλεί έως ότου 

αναγνωριστεί  ή χαθεί το συγκεκριµένο πακέτο. Εποµένως, στην περίπτωση ενός 

master µε πολλαπλές ενεργές συσκευές slave, η επιλογή του διαστήµατος µετάδοσης 

δεδοµένων και το Flush Timeout µπορούν πολύ πιθανόν να έχουν επιπτώσεις στη 

απόδοση των συσκευών ενός µικρού δικτύου. Η επίδραση του διαστήµατος 

µετάδοσης αποδίδεται στο παρακάτω σχήµα 3  
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1.25ms x 4 = 5ms 
Poll Interval = 5ms 

Master 

Slave1 

Slave2 

Slave3 

Slave4 

1.25ms x 4 = 5ms 
Poll interval =10ms = sample rate 

Master 

Slave1 

Slave2 

Slave3 

Slave4 

Εικόνα 2-5: Τα αποτελέσµατα του Poll internal στα µικρο δίκτυα 
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2.5.  Συµπεράσµατα 

Το επίπεδο εφαρµογής QoS εξαρτάται από διάφορες παραµέτρους σχετικές µε το 

Bb για µια  ασύρµατη Bluetooth µετάδοση.   

Το πρότυπο L2CAP QoS βασίστηκε στο IETF RFC 1363. Εντούτοις, αυτό 

σχεδιάστηκε για τη χρήση στο διαδικτύο, όχι για ασύρµατη τεχνολογία, για αυτό και 

έχει µερικούς περιορισµούς. Παραδείγµατος χάριν, στο διαδίκτυο την απώλεια/η 

καθυστέρηση πακέτων είναι κατά ένα µεγάλο µέρος λόγω σχετικής 

συµφόρησης(πολλά δεδοµένα), ενώ στα ασύρµατα συστήµατα οφείλεται σε κάποια 

ασύρµατη παρεµβολή(παράσιτα)  

      Για αυτό ορίζουµε ένα σύνολο παραµέτρων QoS για τη χρήση του απέναντι 

στις πολλαπλές ασύρµατες τεχνολογίες, το σύνολο των  παραµέτρων αυτών πρέπει  

να περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

 

• Connected and Unconnected links 

• Synchronous and Asynchronous links 

• Corrected error rates, and the effect of retransmissions 

• Latency and latency variation 

• Bandwidth and bandwidth variation 

• The statistical nature of radio link performance 

 

 

Εικόνα 2-6: Aσύρµατη Κάρτα ∆ικτύου της Compaq 
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         Μια εναλλακτική πρόταση µετάδοσης είναι το πρότυπο HomeRF, το οποίο 

προωθείται από την Proxim (µετοχές της οποίας έχουν η Intel και η Motorola) και για 

το οποίο έχουν δηλώσει υποστήριξη εταιρίες όπως η Hewlett Packard. Το HomeRF 

στηρίζεται στην τεχνολογία SWAP (Shared Wireless Access Protocol, µοιραζόµενο 

ασύρµατο πρωτόκολλο πρόσβασης). Το SWAP συνδυάζει στοιχεία από το 

IEEE802.11 µαζί µε ιδέες από το ευρωπαϊκό σύστηµα ψηφιακής ασύρµατης 

τηλεφωνίας DECT (Digital Enhanced Cordless Telephone) φτιάχνοντας έτσι ένα 

φθηνό πρότυπο για µεταφορά ήχου και δεδοµένων µε ταχύτητα µέχρι 2Mbps. Αν και 

το HomeRF υποστηρίζει ταυτόχρονη µεταφορά ήχου και δεδοµένων, η χαµηλή 

ταχύτητα που προσφέρει σε συνδυασµό µε το κόστος υλοποίησής του, που είναι 

παρόµοιο µε αυτό του IEEE802.11b, δεν του δίνει ιδιαίτερες προοπτικές επιτυχίας. 

Τα υπόλοιπα τεχνικά χαρακτηριστικά του HomeRF είναι ίδια µε αυτά του 

IEEE802.11 έχοντας τα ίδια προβλήµατα παρεµβολών µε το Bluetooth.  

Η τελευταία εναλλακτική πρόταση είναι το πρότυπο HiperLAN το οποίο 

αναπτύσσεται από το ETSI (European Telecommunications Standardization Institute, 

Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τυποποίησης Τηλεπικοινωνιών) και υποστηρίζεται από 

διάφορες εταιρίες του χώρου. Μέχρι στιγµής προϊόντα που να στηρίζονται στο 

πρότυπο HiperLAN έχουν αναγγελθεί από µία µόνο εταιρία, αλλά έντονο ενδιαφέρον 

για την υλοποίησή του έχουν εκδηλώσει πολλές ακόµη εταιρίες. Το HiperLAN 

υπάρχει σε δύο εκδόσεις, τη HiperLAN Type 1 που τυποποιήθηκε το 1996 και 

υποστηρίζει ταχύτητες µέχρι 24Mbps και τη HiperLAN Type 2, η ανάπτυξη της 

οποίας δεν έχει ακόµη ολοκληρωθεί και που θα υποστηρίζει ταχύτητες µέχρι 

54Mbps. Οι αµφότερες εκδόσεις του HiperLAN χρησιµοποιούν τη συχνότητα των 

5GHz, η οποία στην Αµερική και στην Ιαπωνία είναι ελεύθερη ενώ στην Ευρώπη 

έχει επισήµως παραχωρηθεί για χρήση από τα ασύρµατα δίκτυα, µε αποτέλεσµα 

αφενός µεν για να µη δηµιουργούνται προβλήµατα µε τα δίκτυα που τρέχουν στα 

2,4GHz και αφετέρου οι συσκευές HiperLAN να µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

οποιοδήποτε µέρος του κόσµου χωρίς τροποποιήσεις. Μια άλλη ιδιαιτερότητα του 

HiperLAN είναι επίσης το ad hoc roaming, η δυνατότητα δηλαδή της αυτόµατης 

προώθησης των δεδοµένων από access point σε access point σε περίπτωση που ο 

παραλήπτης δεν βρίσκεται στο βεληνεκές του αποστολέα. Εκτός από αυτό, η 

υπεροχή στην ταχύτητα και η δυνατότητα QoS (Quality Of Service, Ποιότητα 

Υπηρεσιών) που µόνο το HiperLAN προσφέρει σε σχέση µε τα άλλα πρότυπα 
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ασύρµατης δικτύωσης. Με το QoS µπορούν τα πακέτα δεδοµένων να 

κατηγοριοποιούνται και να αποκτούν διαφορετική σειρά προτεραιότητας ανάλογα µε 

το είδος τους. Ετσι, τα πακέτα που αφορούν π.χ. ένα video, µπορεί να έχουν 

µεγαλύτερη προτεραιότητα κατά τη µεταφορά, µε αποτέλεσµα την πιο οµαλή 

εµφάνισή του. Το HiperLAN2, σε αντίθεση µε όλα τα υπόλοιπα πρότυπα, είναι 

συµβατό µε µια τεράστια ποικιλία δικτύων γιατί, εκτός από το να συνδέεται µε 

δίκτυα Ethernet, έχει τη δυνατότητα και για µεταφορά πακέτων IP, Firewire, ATM, 

UMTS κ.ά. 

Απ' όλες τις παραπάνω εναλλακτικές µεθόδους ασύρµατης µετάδοσης, το 

Bluetooth είναι αυτό που αναµένεται να έχει την πιο άµεση επικράτηση, κυρίως λόγω 

του χαµηλού του κόστους και της ευκολίας που προσφέρει. Οι υπόλοιπες από τις 

παραπάνω λύσεις δεν έχουν την δυνατότητα της άµεσης αντικατάσταση του 

πατροπαράδοτου καλωδιωµένου Ethernet, λόγω της δυσανάλογης σχέσης 

κόστους/ταχύτητας που έχουν αυτή τη στιγµή, αλλά και των χαµηλών επιδόσεων.. 

Πολύ σύντοµα όµως η ασύρµατη δικτύωση θα µπει στη ζωή µας και θα την αλλάξει 

ριζικά. Η εξάλειψη των καλωδίων θα δώσει τη δυνατότητα στους κατασκευαστές να 

αλλάξουν (επιτέλους) την κλασική εικόνα του υπολογιστή. Θα µπορούµε πλέον κάθε 

φορά να τοποθετούµε τον εκτυπωτή στο βολικότερο για µας σηµείο, βγάζοντάς τον 

από την πρίζα, πηγαίνοντάς τον στην άλλη άκρη του δωµατίου, ενώ θα έχουµε τη 

δυνατότητα να τοποθετούµε ελεύθερα τον υπολογιστή σε απόσταση από τη θέση που 

καθόµαστε. Έτσι, σιγά-σιγά, το PC θα µπορέσει να αφοµοιωθεί από τον 

περιβάλλοντα χώρο. Η µέρα που οι υπολογιστές θα αποτελούν τµήµα ενός επίπλου ή 

ενός έργου τέχνης δεν είναι µακριά!  

Το Bluetooth και το HomeRF είναι σχεδιασµένα για ζεύξεις µικρών αποστάσεων 

για σύνδεση µεταξύ συσκευών και των περιφερειακών τους, ενώ τα ΙΕΕΕ 802.11 για 

την υλοποίηση ασύρµατων τοπικών δικτύων . 

Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι το κάθε πρότυπο έχει διαφορετικό σκοπό, άρα 

µπορούµε να πούµε ότι είναι συµπληρωµατικά µεταξύ τους παρά ανταγωνιστικά. 
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 Bluetooth HomeRF 
IEEE 

802.11 

IEEE 

802.11b 

IEEE 

802.11a 

Hiper 

LAN1 

Hiper 

LAN2 

Ταχύτητα 1Mbps 2Mbps 2Mbps 11Mbps 54Mbps 24Mbps 54Mbps 

Εµβέλεια 10µ 50µ 100µ 100µ 100µ 50µ 30-150µ 

Συχνότητα 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 5GHz 5GHz 5GHz 

∆ιασύνδεση Καµία Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet 

Ethernet, 

ATM, IP, 

UMTS, 

Firewire, 

PPP 

Κατάσταση ∆ιαθέσιµο ∆ιαθέσιµο 
∆ιαθέσι

µο 
∆ιαθέσιµο  

∆ιαθέσι

µο 
 

Υποστηρικτές 

Ericsso, 

IBM, 

Toshiba, 

Intel, 

Nokia, 

Motorola 

Proxim, 

Intel, HP, 

3COM, 

Motorola 

 

Cisco, 

Lucent, 

3Com, 

Apple, 

Compaq, 

Zoom, 

Dell, 

Nokia 

 

ETSI, 

Proxim, 

HP, 

Xircom, 

IBM, 

Nokia 

ETSI, 

HP, 

Xircom, 

IBM, TI, 

Dell, 

Ericsson, 

Nokia, 

Proxim 
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3. Εφαρµογές -Μια ασύρµατη µελέτη περίπτωσης WLAN 

To ακόλουθο είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα µιας µεγάλης επιχείρησης. 

Η επιχείρηση έχει ένα κεντρικό γραφείο-έδρα και άλλα 7 γραφεία -παρακλάδια στην 

Ευρώπη και την Ασία. Η έδρα περιλαµβάνει περίπου 2000 υπαλλήλους µε δικό τους 

γραφείο και µε µικρή διοικητική ικανότητα. Τα γραφεία υποκαταστήµατα  έχουν από 

10 έως 50 υπαλλήλους µε το δικό τους γραφείο . Μερικά από τα γραφεία παρακλάδια 

είναι σε κτίρια γραφείων όπου και άλλα ασύρµατα LANs µπορεί να έχουν 

λειτουργία..  

Η  έδρα είναι ένα πολυώροφο κτίριο όπου οι υπάλληλοι χρησιµοποιούν τα 

προσωπικά τους lap-top στα γραφεία τους µε µικρή διοικητική ικανότητα, επίσης 

χρησιµοποιούνται και συγκεκριµένες συσκευές όπως οι ανιχνευτές barcode και οι 

φορητοί εκτυπωτές. Καθώς επίσης και Svp Spectralink τηλέφωνα χρησιµοποιούνται 

στα γραφεία από υπαλλήλους µε µικρή διοικητική ικανότητα. Η επιχείρηση αναµένει 

να υιοθετήσει την ασύρµατη ικανότητα VOIP για τις περιοχές των γραφείων µέσα 

στους επόµενους 12 µήνες.  

 Το δίκτυο είναι IP και επιτρέπει QoS (ποιότητα  υπηρεσιών). Οι 

αποµακρυσµένοι υπάλληλοι έχουν πρόσβαση στους πόρους δικτύων µέσω IPSec 

VPNs.   

 

 

3.1. Απαιτήσεις πελατών εταιρίας 

Ο πελάτης απαιτεί ότι όλες οι εφαρµογές που υποστηρίζονται στο συνδεµένο µε 

καλώδιο δίκτυο πρέπει να  υποστηρίζονται και στο ασύρµατο δίκτυο  LAN. Στο 

εταιρικό γραφείο, το συνδεµένο µε καλώδιο δίκτυο δεν αντικαθίσταται, αλλά 

αυξάνεται µε το ασύρµατο δίκτυο ως επέκταση. Στα γραφεία παρακλάδια, το 

ασύρµατο δίκτυο θα είναι πρωτεύων δίκτυο. Μερικά από τα µικρότερα γραφεία 

παρακλάδια αναµένεται να επεκταθούν µε συνέπεια  να αλλάξουν και τις τοποθεσίες 

τους. Η µείωση της πολυπλοκότητας η προσθήκη  νέων υπαλλήλων και η πρόγνωσης 
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της κίνησης ενισχύει  την επιχειρηµατική επιθυµία για  ταχύτητα και  ευελιξία ενός 

ασύρµατου δικτύου που θα εφαρµοστεί στα γραφεία υποκαταστήµατα.  Οι πρόσθετες 

απαιτήσεις είναι:   

 Υποστήριξη για Windows 2000 and XP laptops  

 Υποστήριξη για wireless barcode scanners, φορητούς εκτυπωτές και 

τηλέφωνα Spectralink στις περιοχές µικρής διοικητικής ευθύνης.   

 Υποστήριξη για wireless VοIP τηλέφωνα που χρησιµοποιούν SIP Rogue AP 

mitigation 

 Υποστήριξη για την πρόσβαση φιλοξενουµένων στη θέση έδρας   

 

3.2. Επιλογή εξοπλισµού  

∆εδοµένου ότι η έδρα επιθυµεί ασύρµατο δίκτυο ως επέκταση στο συνδεµένο µε 

καλώδιο δίκτυο, τα ασύρµατα σηµεία ελέγχου και πρόσβασης του Meru  LAN είναι 

οι καταλληλότερες συσκευές. Τα σηµεία πρόσβασης Meru είναι dual radio και 

µπορούν να παρέχουν  υποστήριξη 802.11b/g και 802.11a.   

Για τα γραφεία παρακλάδια όπου το ασύρµατο δίκτυο θα είναι το πρωτεύων 

δίκτυο, το Meru radio switch  θα αναλάβει την ασύρµατη κάλυψη υψηλής ικανότητας 

που απαιτείται. ∆εδοµένου ότι το Meru radio switch  είναι διαθέσιµος σε 4, 8 ή 12 

ασύρµατες εκδόσεις,έτσι κάθε γραφείο παρακλάδι µπορεί να επιλέξει έναν radio 

switch  µε τον κατάλληλο αριθµό ασύρµατης έκδοσης. Τα radio switches  µπορούν 

να διαχειρίζονται αποµακρυσµένα σηµεία πρόσβασης διαµέσου της έδρα µε την 

βοήθεια των ελεγκτών Meru WLAN που χρησιµοποιούνται για πρόσβαση των 

αποµακρυσµένων σηµείων  διαχειρίσεις.  

3.3. Επέκταση εξοπλισµού εταιρίας 

Η περιοχή έδρας είναι περίπου 2.000.000 τετραγωνικά . Τα γραφεία παρακλάδια 

κυµαίνονται από 25.000 έως 100.000 τετραγωνικά .  Η επιχείρηση θα επεκτείνει τα 

σηµεία πρόσβασης  περίπου κάθε 60 τετραγωνικά. Επειδή η επιχείρηση σκοπεύει να 

προσθέσει τους πελάτες φωνής στο κοντινό µέλλον, το σύστηµα Meru WLAN θα 

πρέπει διαµορφωθεί για να υποστηρίξει VCM(Virtual Cell Mode), που σηµαίνει ότι 
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όλα τα σηµεία πρόσβασης θα είναι στο ίδιο κανάλι. Αργότερα, όταν οι πελάτες 

φωνής θα είναι σε χρήση, θα είναι και σε θέση να κινηθούν µεταξύ των σηµείων 

πρόσβασης µε µηδενική αλλαγή χρόνου, εξασφαλίζοντας την υψηλή  ποιότητα της 

φωνή . 

Ένα γρήγορο πέρασµα µε µια φορητή συσκευή ανάλυσης ή µε ένα lap-top µε WI-

FI ο πελάτης θα επιτρέπει στον διαχειριστή  να αποφασίζει εάν χρειάζεται 

οποιαδήποτε   κάλυψη και αν ναι , ένα επιπλέον AP θα προστίθεται. Αλλά εφόσον  το 

σύστηµα χρησιµοποιεί  εικονικά κύτταρα(Virtual cell), δεν υπάρχει κανένας  λόγος  

να προσθέσει  AP. Αυτή η µέθοδος θα µειώσει σηµαντικά τις δαπάνες επέκτασης. Οι 

ελεγκτές Meru WLAN θα επεκταθούν στην καλωδίωση  σε κατάλληλα σηµεία µέσα 

στην επιχείρηση. Συνεπώς οι πελάτες θα είναι σε θέση να περιπλανηθούν χωρίς 

περιορισµούς µεταξύ όλων των σηµείων πρόσβασης.   

 

3.4. Ασφάλεια  

∆εδοµένου ότι η πλειοψηφία των επιχειρηµατικών ασύρµατων συσκευών είναι 

lap-top, η υπόδειξη είναι για µια 802.1x µέθοδο επικύρωσης. Το WPA ή  το WPA2 

πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να ενσωµατωθούµε εύκολα  στην επιχειρηµατική  

ενεργή υποδοµή καταλόγου της Microsoft(Microsoft Active Directory infrastructure). Η 

επιχείρηση πρέπει να επιλέξει µεταξύ EAP-TLS, EAP- TTLS � EAP-PEAP  µε βάση την 

αξιολόγησή των αναγκών της.   

∆εδοµένου ότι οι ασύρµατοι ανιχνευτές γραµµωτών κωδίκων(bar code scanners), 

οι φορητοί εκτυπωτές και τα τηλέφωνα Spectralink υποστηρίζουν µόνο WEP, θα 

πρέπει να υπάρχει ξεχωριστή  πρόσβαση ανά τµήµα από τα lap-top των υπαλλήλων, 

αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση ενός διαφορετικού SSID και ενός 

διαφορετικού VLAN. Αυτό επιτρέπει το χωρισµό των πελατών µε τις διαφορετικές 

δυνατότητες ασφάλειας.   

Για τους φιλοξενουµένους, η επιχείρηση θα χρησιµοποιήσει την δεσµευµένη 

θύρας (Captive Portal) και θα επαναπροσδιορίσει την κυκλοφορία του “Guest “ SSID 

σε ένα ξεχωριστό VLAN που είναι έξω από την εταιρική  ζώνη µε πρόσβαση µόνο 

στο διαδίκτυο.  

 50



3.5. Φωνή και Quality of Service  

Ένας από τους βασικούς λόγους που η οργάνωση επέλεξε το σύστηµα Meru 

WLAN είναι ότι οφείλεται στην επιθυµία του να ενσωµατώσει κυρίαρχο ασύρµατο 

VOIP σε µικρό χρονικό διάστηµα. Όταν η οργάνωση θελήσει να εξυπηρετήσει  

πελάτες φωνής, τότε λίγες ή µπορεί και καµία αλλαγές να µην  γίνουν στο ασύρµατο 

δίκτυο. Εάν χρησιµοποιώντας SIP, H.323 ή τηλέφωνα Cisco 7920 , το σύστηµα Meru 

WLAN διαµορφώνεται ανάλογα για να αναγνωρίσει αυτόµατα τις ροές φωνής και να 

δέσµευση το εύρος ζώνης για την εξασφάλιση την υψηλότερη ποιότητα φωνής. Εάν 

ένας άλλος τύπος συσκευής φωνής επιλεγθεί, το σύστηµα Meru WLAN µπορεί να 

διαµορφωθεί εύκολα για να τον αναγνωρίσει και να παρέχει το ίδιο επίπεδο 

απόδοσης. Eπίσης δεν απαιτείται κανένας  SSID ή ασύρµατος VLAN χωρισµός για 

τους πελάτες που µεταδίδουν φωνή εάν αυτοί µπορούν να υποστηρίξουν το ίδιο 

επίπεδο ασφάλειας όπως και στα lap-top. Το σύστηµα Meru WLAN θα 

διαφοροποιήσει  αυτόµατα τον τύπο εφαρµογής QoS και τις δυναµικές απαιτήσεις 

του για εύρος ζώνης ,αλλά δεν θα διαφοροποιήσει  το SSID. Εάν άλλες εφαρµογές 

απαιτούν QoS, µπορούν να διαµορφωθούν για να έχουν δεσµευµένο  εύρος ζώνης ή 

προτεραιότητα στο QoS. Το QoS εφαρµόζεται µε τη  κυκλοφορία που διατίθεται την 

πρώτη µερίδα του συνολικού εύρους ζώνης και ακολουθείται από τα σταθερά 

επίπεδα προτεραιότητας,.  

 

3.6. Cisco Systems 

H Cisco Systems Επεκτείνει τη Σειρά ∆ροµολογητών Ολοκληρωµένων 

Υπηρεσιών (Integrated Services Routers) µε Νέα Μοντέλα και Υπηρεσίες  

Νέοι δροµολογητές και ασφαλείς ασύρµατες υπηρεσίες παρέχουν αυξηµένη 

φορητότητα, ασφάλεια και αξιοπιστία σε µικροµεσαίες επιχειρήσεις και παρόχους 

υπηρεσιών  

Η Cisco Systems® ανακοίνωσε την κυκλοφορία των νέων ISR ασύρµατης 

ενεργοποίησης, που παρέχουν εξαιρετικά ασφαλείς ταυτόχρονες υπηρεσίες για 

ευρυζωνική πρόσβαση σε επιχειρήσεις µικρού και µεσαίου µεγέθους (SMB), µικρά 
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γραφεία επιχειρήσεων και τηλεεργαζόµενους. Η Cisco θα προσφέρει επίσης νέες 

υπηρεσίες µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται ασύρµατα τοπικά δίκτυα (LAN) και 

προηγµένη ασφάλεια και διαχείριση για ολόκληρη τη σειρά δροµολογητών 

ολοκληρωµένων υπηρεσιών της Cisco. Οι προσθήκες αυτές παρέχουν στους πελάτες 

αυξηµένη ευελιξία και φορητότητα, καθιστώντας ευκολότερη την ανάπτυξη, την 

ασφάλεια και τη διαχείριση του δικτύου τους.  

«Η παρουσίαση των δροµολογητών ολοκληρωµένων υπηρεσιών από τη Cisco 

συνέχισε τη δέσµευσή της στην παροχή δροµολογητών στους πελάτες, που έχουν 

κατασκευαστεί µε υψηλό επίπεδο ασφάλειας, υψηλές ταχύτητες δεδοµένων, 

υπηρεσίες φωνής και εικόνας,» ανέφερε ο Joel Conover από την Current Analysis. 

«Με αυτές τις νέες πλατφόρµες για µικρά γραφεία µε νέες υπηρεσίες όπως οι 

ασύρµατες, η Cisco παρέχει σε ακόµη περισσότερους πελάτες την ευελιξία και την  

δυνατότητα να διαλέξουν µεταξύ αναρίθµητων επιλογών, διατηρώντας παράλληλα 

ένα εξαιρετικά ασφαλές και ανθεκτικό δίκτυο».  

Τα νέα µοντέλα δροµολογητών ολοκληρωµένων υπηρεσιών Cisco 1800 και Cisco 

800, παρέχουν µε έξυπνο τρόπο εξαιρετικά ασφαλείς συνδροµές υπηρεσίες, 

περιλαµβανοµένων δυνατοτήτων ασύρµατου LAN ΙΕΕΕ 802.11, παρέχοντας στους 

πελάτες ενός µικρού γραφείου ένα µοναδικό ανθεκτικό σύστηµα. Οι νέοι 

δροµολογητές υψηλής απόδοσης, αξιοποιούν πλήρως τις ευρυζωνικές συνδέσεις 

τους, παρέχοντας βασικά χαρακτηριστικά για µικρά γραφεία, όπως η προηγµένη 

ασφάλεια, η διαχείριση από απόσταση και οι συνδέσεις εφεδρικού WAN.  

Οι νέοι δροµολογητές ολοκληρωµένων υπηρεσιών της Cisco θα περιληφθούν 

στις λύσεις CiscoSMB – Class και Enterprise Business Ready. Οι συνεργάτες της 

Cisco θα έχουν την ευκαιρία να προωθούν ολοκληρωµένες δικτυακές λύσεις και 

υπηρεσίες, το µέγεθος των οποίων θα είναι προσαρµοσµένο ώστε να ανταποκρίνεται 

στις τρέχουσες και στις µελλοντικές ανάγκες των πελατών. Οι παροχής υπηρεσιών θα 

καλωσορίζουν τους νέους δροµολογητές καθώς θα γίνουν οι ιδανικές πλατφόρµες για 

διαχειριζόµενες υπηρεσίες, µε δυνατότητα  παροχής µεγάλης ποικιλίας επιλογών 

υποδοµής και υπηρεσιών προς τους πελάτες των SMB και των µικρών εταιρικών 

γραφείων. 
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Ολόκληρη η σειρά των δροµολογητών ολοκληρωµένων υπηρεσιών της Cisco 

υποστηρίζει πλέον την ενσωµατωµένη ή κλιµακωτή ασύρµατη κάλυψη 802.11 LAN 

µε ασφάλεια πρώτης τάξης. Οι νέοι δροµολογητές µε στάνταρτ διαµόρφωσης είναι 

διαθέσιµοι µε τη µορφή ασύρµατων µοντέλων. Οι κάρτες ασύρµατης διασύνδεσης 

διατίθενται για τις σειρές Cisco 1841, Cisco 2800 και Cisco 3800. Η ενσωµάτωση 

ασύρµατης τεχνολογίας υψηλής απόδοσης στους δροµολογητές προσφέρει στους 

πελάτες µέγιστη επιχειρηµατική ευελιξία µε ευκολία στη ρύθµιση και ανάπτυξη του 

συντελεστή σχήµατος.  

«Οι νέοι ασύρµατοι δροµολογητές ολοκληρωµένων υπηρεσιών της Cisco 

παρέχουν στην εταιρία µας υψηλό βαθµό φορητότητας και ευελιξίας», αναφέρει ο 

Dan Campbell, Chief Information Officer of Watt Commercial, που συγκαταλέγεται 

µεταξύ των µεγαλύτερων και πιο πεπειραµένων εταιριών ανάπτυξης ακίνητης 

περιουσίας στις δυτικές Ηνωµένες Πολιτείες. «Έχοντας τη δυνατότητα να 

προσφέρουν ενσωµατωµένα χαρακτηριστικά ασφάλειας σε ασύρµατη κάλυψη, και σε 

συνδυασµό µε υπηρεσίες διαχείρισης από απόσταση, οι νέοι δροµολογητές µπορούν 

να ανταποκριθούν στις ανάγκες του συνεχώς µεταβαλλόµενου κινούµενου 

προσωπικού µας.  

Επιπρόσθετα, υπάρχουν βελτιωµένα χαρακτηριστικά Network Analysis Module 

(NAM), εκτίµηση bandwith σε Cisco IOS 12.4 για ποιότητα υπηρεσιών (QoS) 

καθοριζόµενη από το χρήστη, και ενηµερώσεις στο Application & Content 

Networking System (ACNS) 5.3 που βοηθούν στη διαχείριση της κυκλοφορίας και 

τη βελτιστοποίηση του εύρους ζώνης WAN. Η διαχείριση συσκευών και το 

βελτιωµένο caching βοηθoύν στην αύξηση της λειτουργικότητας, τη σηµαντική  

ανάπτυξης των εφαρµογών,  τη µείωση των εξόδων λειτουργίας και της 

πoλυπλοκότητας, έτσι ώστε οι πελάτες να κερδίζουν ταχύτερη απόδοση από την 

επένδυσή τους.  
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3.7.  Intel 

 

 

 

 

 

 

Η Intel Corporation παρουσίασε  πρόσφατα τα σχέδιά της σχετικά µε την εξέλιξη 

µίας ολοκληρωµένης πλατφόρµας, βασισµένη στα πρότυπα µιας κοινής πλατφόρµας. 

Εππίσης προσφέρει την ultra-wide-band ασύρµατη τεχνολογία (UWB) η UWB 

τεχνολογία προσφέρει υψηλής ταχύτητας ασύρµατη διακίνηση δεδοµένων ανάµεσα 

σε συσκευές 

Μελλοντικά προϊόντα που βασίζονται στην UWB τεχνολογία και έχουν 

δηµιουργηθεί βάσει της πλατφόρµας αυτής, θα προσφέρουν υψηλής ταχύτητας 

διακίνηση δεδοµένων πολυµέσων, ανάµεσα σε συσκευές στο σπίτι ή στο γραφείο, σε 

χαµηλότερο κόστος, χωρίς το µπέρδεµα των καλωδίων.  

Η UWB είναι µία ασύρµατη ράδιο-τεχνολογία που αφορά στη µετάδοση 

δεδοµένων ανάµεσα σε καταναλωτικές ηλεκτρονικές συσκευές, σε περιφερειακούς 

προσωπικούς υπολογιστές και φορητές συσκευές σε µικρή εµβέλεια και σε πολύ 

υψηλές ταχύτητες, καταναλώνοντας παράλληλα, µικρή ενέργεια. Είναι ιδανική για 

την ασύρµατη διακίνηση περιεχοµένου πολυµέσων υψηλής ποιότητας, όπως το 

ασύρµατο streaming , video από το ψηφιακό video recorder σε µία υψηλής ανάλυσης 

τηλεόραση στο δωµάτιο ή την ασύρµατη σύνδεση ενός φορητού υπολογιστή µε έναν 

προβολέα, σε µία αίθουσα συσκέψεων για µία παρουσίαση.  

«Καθώς η σύγκλιση πληροφορικής, επικοινωνιών και καταναλωτικών 

ηλεκτρονικών συσκευών κυριαρχεί όλο και περισσότερο στις ζωές των ανθρώπων, 
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υπάρχει η ανάγκη για υψηλή ταχύτητα, διαλειτουργική ασύρµατη επικοινωνία, 

ανάµεσα σε συσκευές που προσφέρουν οφέλη στους χρήστες», δήλωσε ο κ. Pat 

Gelsinger, Senior Vice President και Chief Technology Officer της Intel. «Για την 

Intel, αυτό σηµαίνει ότι ο κλάδος κατευθύνεται προς µία  βασισµένη σε κοινά 

πρότυπα, πλατφόρµα για τη UWB ασύρµατη τεχνολογία, που παρέχει τη δυνατότητα 

σε πολλαπλές εφαρµογές να τρέχουν από ένα κοινό ραδιοποµπό και στις συσκευές να 

επικοινωνούν εύκολα µεταξύ τους».  

Η τεχνολογία UWB χρησιµοποιεί µία ευρεία ζώνη του φάσµατος 

ραδιοσυχνοτήτων, για τη µετάδοση δεδοµένων σε µικρή εµβέλεια (όπως στο σπίτι ή 

στο γραφείο), επιτρέποντας σε µεγαλύτερο όγκο δεδοµένων να µεταδοθεί ασύρµατα 

σε µία δεδοµένη περίοδο χρόνου, από ότι οι πιο παραδοσιακές ασύρµατες 

τεχνολογίες. Αυτή η δυνατότητα, σε συνδυασµό µε τη χαµηλή ισχύ και τη συνεχή 

µετάδοση δεδοµένων, προσφέρει αυξηµένη ταχύτητα κατά τη µετάδοση δεδοµένων 

χωρίς επιπρόσθετη παρέµβαση άλλων ασύρµατων τεχνολογιών που ήδη 

χρησιµοποιούνται όπως, τα Wi-Fi, WiMAX και η κινητή τηλεφωνία.  

Προωθώντας την ευθυγράµµιση του κλάδου προς µία κοινή UWB πλατφόρµα 

Στο πλαίσιο αυτής της προσπάθειας να αναπτυχθούν τεχνολογίες και πρότυπα του 

κλάδου, µε στόχο να δηµιουργηθεί ένα πιο προηγµένο ψηφιακό σπίτι και γραφείο για 

τους χρήστες, οι µηχανικοί της Intel συνεργάζονται µε ένα σύνολο εταιρειών από 

τους κλάδους των υπολογιστών, των καταναλωτικών ηλεκτρονικών συσκευών και 

της κινητής τηλεφωνίας για την ανάπτυξη µίας πρότυπης UWB πλατφόρµας. Αυτή η 

πλατφόρµα αποτελείται από δύο βασικά επίπεδα (layers): Το UWB radio layer καθώς 

και το layer σύγκλισης, χρησιµοποιούνται ως ο θεµελιώδης µηχανισµός µετάδοσης, 

για διαφορετικές εφαρµογές που θα ήταν δυνατό να λειτουργούν επιπρόσθετα στο 

µοναδικό ραδιοποµπό, όπως τα USB, IEEE 1394, η επόµενη γενιά του Bluetooth και 

του Universal Plug and Play.  

To UWB radio layer είναι υπό κατασκευή από την Multi-band OFDM Alliance* 

(MBOA), µία ειδική οµάδα προώθησης που αποτελείται από περισσότερες από 60 

εταιρείες στους κλάδους των υπολογιστών, των καταναλωτικών ηλεκτρονικών 

συσκευών και της κινητής τηλεφωνίας. Η MBOA αναπτύσσει ολοκληρωµένες 

προδιαγραφές για µία λύση που βασίζεται στην πολύπλοκη τεχνολογία της 
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πολυζωνικής ορθογώνιας συχνότητας (OFDM), για το φυσικό layer (PHY), το layer 

πρόσβασης ελέγχου µέσων και το ενδιάµεσο interface για την τεχνολογία UWB. Η 

πολυζωνική OFDM προσέγγιση επιτρέπει τη συνύπαρξη µε ελαστική φασµατική 

κάλυψη, µελλοντική αναβάθµιση καθώς και αµφίδροµη συµβατότητα ενώ 

χρησιµοποιεί την πρότυπη CMOS τεχνολογία για να αξιοποιήσει τις αρχές του 

Νόµου του Moore. Επιπλέον, η προδιαγραφή ΜΒΟΑ προσφέρει ταχύτητες 

διακίνησης δεδοµένων µέχρι και 480 Μbps σε σχετικά µικρές αποστάσεις. Η 

πολυζωνική (multi-band) OFDM UWB προδιαγραφή θα έχει ως στόχο τα ασύρµατα 

προσωπικά δίκτυα επικοινωνιών, εξασφαλίζοντας υψηλής ταχύτητας, µικρής 

εµβέλειας, ασύρµατες διασυνδέσεις για µία µεγάλη ποικιλίας καταναλωτικών 

ηλεκτρονικών συσκευών πολυµέσων, περιφερειακών υπολογιστών και φορητών 

συσκευών.  

∆εδοµένης του ευρύ φάσµατος συσκευών που θα αξιοποιήσει την UWB 

ασύρµατη τεχνολογία, ένα πρακτικό σχέδιο για υποστήριξη πολλαπλών εφαρµογών 

είναι ζωτικής σηµασίας, για την ευκολία στη χρήση και την αξιοπιστία στο 

περιβάλλον του ψηφιακού σπιτιού και του γραφείου. Η Intel ξεκίνησε πρόσφατα τη 

συνεργασία της µε τη WiMedia Alliance, µία οµάδα του κλάδου που δηµιουργεί ένα 

κοινό "abstraction layer" για την πλατφόρµα UWB, το οποίο θα καταστήσει δυνατές 

πολλαπλές εφαρµογές, όπως τα Wireless USB, ΙΕΕΕ 1394 ή Bluetooth να «τρέχουν» 

σε ένα κοινό ραδιοποµπό. Αυτό το layer λογισµικού θα προστεθεί στο ραδιοποµπό 

UWB και θα επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα ανάµεσα σε εφαρµογές.  

Το ασύρµατο USB είναι µία υψηλής ταχύτητας ασύρµατης διασύνδεσης 

εφαρµογή που θα εκµεταλλεύεται την τεχνολογία UWB. Για να διατηρήσει την ίδια 

χρήση και αρχιτεκτονική όπως το ενσύρµατο USB, το Wireless USB Promoter 

Group*, του οποίου η Intel αποτελεί ηγετικό µέλος, προσδιορίζει την προδιαγραφή 

του ασύρµατου USB ως µία υψηλής ταχύτητας σύνδεση του κεντρικού υπολογιστή 

µε άλλες συσκευές. Αυτό θα αποτελέσει ένα δίαυλο εύκολης µετάβασης για τις 

σηµερινές ενσύρµατες λύσεις USB. H Wireless USB Promoter Group ανακοίνωσε , 

ότι θα χρησιµοποιήσει το κοινό abstraction layer της WiMedia Alliance για την 

πλατφόρµα UWB καθώς και την προδιαγραφή MBOA για τα layer PHY και MAC 

του ραδιοποµπού UWB ως τη βάση για την ασύρµατη υλοποίηση του USB.  
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Με τη δηµιουργία µίας πρότυπης κοινής πλατφόρµας UWB, οι κατασκευαστές 

συσκευών στην αγορά υπολογιστών, φορητών και καταναλωτικών ηλεκτρονικών 

συσκευών θα είναι σε θέση να χρησιµοποιήσουν εύκολα το UWB ως ραδιοποµπό ή 

µηχανισµό µετάβασης, αξιοποιώντας τη χαµηλή ισχύ και το υψηλό εύρος ζώνης που 

προσφέρει αυτή η τεχνολογία. Η Intel πιστεύει ότι τα ευρέως υποστηριζόµενα 

MBOA, WiMedia Alliance και Wireless USB Promoter Group, θα καταστήσουν 

δυνατή την ύπαρξη των προϊόντων  στην αγορά  που βασίζονται σε πρότυπα UWB. 

Μέσω της συνεργασίας µε άλλες σηµαντικές εταιρείες των κλάδων των 

καταναλωτικών ηλεκτρονικών συσκευών, υπολογιστών, φορητών και ασύρµατων 

συσκευών καθώς επίσης και αυτές τις οµάδες του κλάδου, όπου η Intel δηµιουργεί 

ένα οικοσύστηµα συσκευών που λειτουργούν βάσει του UWB.  

3.8.  Οι πρωτοπόροι της ασύρµατης επικοινωνίας βρίσκονται σε 

ετοιµότητα για την ασφάλεια 

 Οι πρωτοπόροι της ασύρµατης επικοινωνίας BT, Cisco και Intel ενώνουν τις 

δυνάµεις τους για τη διάδοση πληροφοριών, την εκπαίδευση των οργανισµών και 

των τελικών χρηστών γύρω από το τι µπορούν να κάνουν για να αντιµετωπίσουν τις 

προκλήσεις της ασύρµατης ασφάλειας. Συνεργάζονται προκειµένου να συµφωνήσουν 

σε µία κοινή προσέγγιση ως προς την παροχή συµβουλών και την εκπαίδευση των 

ενδιαφερόµενων πάνω σε απλά, πρακτικά µέτρα διαχείρισης ασφάλειας στα 

επιχειρηµατικά, δηµόσια και οικιακά ασύρµατα δίκτυα.  

Οι BT, Cisco και Intel έχουν αναγνωρίσει ότι καθώς η χρήση των ασύρµατων 

δικτύων αυξάνει, η εκπαίδευση των πελατών πάνω σε ζητήµατα ασφάλειας θα γίνει 

πιο σηµαντική σε ότι αφορά την ενθάρρυνση της υιοθέτησης, και εµπιστοσύνης του 

κοινού στην τεχνολογία. Καθώς οι µελλοντικές ασύρµατες εφαρµογές σε µαζικά 

καταναλωτικά αγαθά, όπως οι κάµερες και τα παιχνίδια αρχίζουν να απογειώνονται, 

και η σύγκλιση σταθερών και κινητών επικοινωνιών γίνεται πραγµατικότητα, οι 

οργανισµοί και οι τελικοί χρήστες χρειάζονται συνεπείς πληροφορίες ώστε να είναι 

σε θέση να επιλέξουν και να λάβουν τα κατάλληλα µέτρα για την αντιµετώπιση των 

προκλήσεων ασφάλειας.  
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Οι τρεις εταιρίες συµµετέχουν επίσης στην ώθηση προς την ανάπτυξη και 

υιοθέτηση κοινών προτύπων ασύρµατης ασφάλειας. Αυτά τα πρότυπα είναι 

σηµαντικά για την προστασία των οργανισµών και των χρηστών, καθώς παρέχουν 

την κοινή βάση ώστε η βιοµηχανία να αναπτύσσει προϊόντα και υπηρεσίες που 

λειτουργούν σε συνδυασµό µεταξύ τους, και οι οργανισµοί και τα άτοµα να 

εκµεταλλεύονται και να χρησιµοποιούν την τεχνολογία µε υπευθυνότητα και 

εµπιστοσύνη.  

Οι BT, Cisco και Intel θα εκδώσουν κοινές οδηγίες και συµβουλές προς τις 

ενδιαφερόµενες πλευρές οι οποίες θα εστιάζονται στους τρεις ακόλουθους τοµείς:  

• Επιχειρηµατικά ασύρµατα δίκτυα (π.χ. για επιχειρήσεις και κρατικούς 

οργανισµούς): Οι οργανισµοί που αναπτύσσουν ιδιωτικά ασύρµατα δίκτυα θα 

πρέπει να έχουν ξεκάθαρους στόχους απόδοσης, να πραγµατοποιούν δοκιµές  

σε τακτικές βάσεις και να εκπαιδεύουν τους χρήστες τους έτσι ώστε να είναι 

πλήρως ενήµεροι για τις εταιρικές πολιτικές και τις δικές τους ευθύνες σε ότι 

έχει σχέση µε τη διατήρηση της ασφάλειας των πληροφοριών και των 

υποδοµών της εταιρίας. 

• Οικιακά ασύρµατα δίκτυα: µε περισσότερους από 100 εκατοµµύρια 

ευρυζωνικούς συνδροµητές παγκοσµίως, παρέχονται αυξανόµενες ευκαιρίες 

για την απόλαυση της ελευθερίας και απλότητας της ασύρµατης δικτύωσης 

στο σπίτι. Οι χρήστες θα πρέπει να βεβαιώνονται ότι έχουν εγκαταστήσει και 

ενεργοποιήσει κατάλληλα χαρακτηριστικά ασφάλειας σε κάθε συσκευή που 

χρησιµοποιούν, όπως για παράδειγµα firewalls, και ότι ενεργοποιούν τα VPN 

όπου αυτό είναι απαραίτητο (π.χ. όταν συνδέονται σε επιχειρηµατικά δίκτυα 

από το σπίτι).  

• ∆ηµόσια ασύρµατα δίκτυα (π.χ. hotspot σε ξενοδοχεία, σιδηροδροµικούς 

σταθµούς και καφετέριες): Με περισσότερα από 63.500 σηµεία δηµόσιας 

ασύρµατης πρόσβασης ή “hotspot” σε 99 χώρες σε ολόκληρο τον κόσµο, οι 

παροχής χρειάζεται να αναπτύσσουν hotspot που διαθέτουν κατάλληλη και 

ενεργοποιηµένη ασφάλεια για την προστασία των κωδικών, των 

πληροφοριών σύνδεσης και των προσωπικών πληροφοριών των χρηστών, που 

 58



αποστέλλονται µέσω του δικτύου. Χρειάζεται επίσης να κατανοούν την 

ασύρµατη ασφάλεια και να παρέχουν κατάλληλη υποστήριξη στους χρήστες 

στα σηµεία πρόσβασης.  

 

«Η ασύρµατη ασφάλεια εξελίσσεται σε ζήτηµα αυξανόµενου ενδιαφέροντος για 

το Jericho Forum. Η ασύρµατη τεχνολογία ωθεί την ασφάλεια πέραν από τα φυσικά 

όρια, έτσι ώστε οι οργανισµοί να χρειάζεται να προστατεύουν ολόκληρο το 

περιβάλλον εργασίας, ιδιαίτερα καθώς αυξάνεται η µεταξύ τους συνεργασία. Τα 

ανοικτά και συµφωνηµένα πρότυπα βοηθούν καθώς συµβάλλουν στη δυνατότητα 

συνεργασίας µεταξύ ανθρώπων και συστηµάτων,» σχολίασε ο David Lacey, µέλος 

του ∆ιοικητικού Συµβουλίου και Επικεφαλής Οµίλου Εργασίας του Jericho Forum, 

ενός διεθνούς forum οργανισµών πελατών και πωλητών τεχνολογίας πληροφορικής 

που ασχολείται αποκλειστικά µε την ανάπτυξη ανοικτών προτύπων για την 

υλοποίηση ασφαλών και απαλλαγµένων από όρια ροής πληροφοριών στους 

οργανισµούς.  

Προσθέτει επίσης ότι, «Η ασφάλεια θα πρέπει να είναι εύκολη στη ρύθµιση και 

διαχείρισή της, ενώ τα τµήµατα  θα πρέπει να εκπαιδεύουν τους ενδιαφερόµενους σε 

όλη την έκταση του οργανισµού, από το διοικητικό συµβούλιο µέχρι τους χρήστες 

και πολύ περισσότερο τους πελάτες. Η εκπαίδευση είναι ο τοµέας στον οποίο οι 

οργανισµοί µπορούν να έχουν τη σηµαντικότερη επίδραση στην αποτελεσµατική 

ασφάλεια.»  

Σε ότι αφορά τα πρότυπα, οι BT, Cisco και Intel έχουν συνεργαστεί µε άλλες 

εταιρίες της ασύρµατης βιοµηχανίας και έχουν συµφωνήσει ότι το πρότυπο 

ασύρµατης ασφάλειας είναι το IEEE 802.11. Η παραλλαγή 802.11i παρέχει την 

ισχυρότερη ταυτοποίηση και κρυπτογράφηση δεδοµένων που αποστέλλονται και 

λαµβάνονται µέσω των ασύρµατων δικτύων, και χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία 

ως το κοινό πλαίσιο ασφάλειας στο οποίο µπορούν να αναπτυχθούν προϊόντα και 

υπηρεσίες. Αυτό το πρότυπο είναι επίσης πιο εύχρηστο για τους οργανισµούς ώστε 

να µπορούν να ενοποιήσουν την ασύρµατη τεχνολογία µε τα υπόλοιπα στοιχεία της 

υποδοµής τους.  
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4. Βελτιώσεις  

4.1 Πιθανή βελτίωση µηχανισµών υποστήριξης  QoS 

     Οι µηχανισµοί QoS πρέπει να παρουσιάσουν βελτίωση όσον αφορά τις 

επιδόσεις στις δυνατότητες εκποµπής, δηλαδή να υπάρχει οι ευκαιρία  οι 

µηχανισµοί QoS να µπορούν να µεταδίδουν τα δεδοµένα τους σε µεγαλύτερες 

αποστάσεις. Να αναπτυχθούν πρωτόκολλα µε χρήση των οποίον  θα ήταν πιο 

εύκολη η µεταφορά δεδοµένων, φωνής ή video σε µεγαλύτερες αποστάσεις χωρίς 

απώλειες. 

 Επίσης να αναπτυχθούν πρωτόκολλα ώστε να παρέχεται περισσότερη 

ασφάλεια στη µεταφορά των δεδοµένων, να µηδενιστούν δηλαδή τα παράσιτα 

ούτως ώστε τα δεδοµένα να φτάνουν στον παραλήπτη στην καλύτερη δυνατή 

µορφή, χωρίς να αλλοιώνονται και χωρίς καθυστερήσεις απαλείφοντας µε αυτό 

τον τρόπο την καθυστέρηση (letancy).  

Επιπλέον  πρέπει να αναπτυχθούν οι ταχύτητες µε τις οποίες µεταδίδονται τα 

δεδοµένα, φωνής και video στα ασύρµατα δίκτυα. Εφόσον οι µηχανισµοί QoS 

στα ενσύρµατα δίκτυα αναπτύσσονται διαρκώς και παρέχουν υψηλής ποιότητας 

υπηρεσίες, παραγκωνίζοντας έτσι τα ασύρµατα. 
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5. Συµπεράσµατα 

Σε ένα ασύρµατο περιβάλλον λόγω της παρεµβολής  και της κινητικότητας, 

το διαθέσιµο εύρος ζώνης και το ποσοστό λάθους είναι απρόβλεπτα. Ο εφοδιασµός 

και η εγγύηση QoS σε ένα τέτοιο περιβάλλον είναι µια πρόκληση που πρέπει τα 

ασύρµατα δίκτυα να αντιµετωπίσουν. Έχει προταθεί µια ιεραρχικά οργανωµένη 

δικτυακή αρχιτεκτονική για να υποστηρίξουµε QoS σε ένα ασύρµατο κινητό 

περιβάλλον. Όλα τα τµήµατα δικτύων του πλαισίου να είναι ενήµερα σε QoS. Ένας 

γενικός µηχανισµός ανατροφοδότησης προτείνεται όπου συλλέγει τις πληροφορίες 

από τα διαφορετικά συστατικά. Αυτές οι πληροφορίες ανατροφοδότησης µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στα διάφορα στρώµατα για να επιτύχουν την απαραίτητη 

προσαρµοστικότητα σε ένα ασύρµατο περιβάλλον και την καλύτερη δυνατή 

λειτουργία και επικοινωνία του ασύρµατου δικτύου.  

 

 
Εικόνα 5-1: Generic feedback packet format.  
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http://www.dstc.edu.au/AU/staff/andreas-vogel/papers/ieee-mm.ps
http://www.dstc.edu.au/AU/staff/andreas-vogel/papers/ieee-mm.ps
http://www.dstc.edu.au/AU/staff/andreas-vogel/papers/ieee-mm.ps
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ΗΜΕΡΟΛΟΓΙΟ ΠΟΡΕΙΑΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
 

Ηµεροµηνία 
 

∆ραστηριότητα 
 

12-02-2005 

17-06-2005 

20-07-2005 

15-09-2005 

25-09-2005 

 

07-11-2005 

20-01-2006 

 

20-03-2006 

30-03-2006 

 

Ανάληψη θέµατος.  

Συνάντηση µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια  

Επικοινωνία µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια για ανταλλαγή απόψεων 

Επικοινωνία µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια , αποστολή της προόδου της εργασίας 

Επικοινωνία µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια, απαραίτητες διορθώσεις και επιπλέον 

πληροφορίες για την εργασία.  

Συνάντηση µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια. 

Επικοινωνία µε την Υπεύθυνη καθηγήτρια  αποστολή της εργασίας µε την τελική 

της µορφή 

Τελική µορφή εργασίας. 

Εκτύπωση εργασίας. 

 

 
 
 


