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NEPIAHWH

YKoTOg NG Tapovoas epyaciog ivor 1 HeAETN Tov chyypovoy dladtktoov (internet)
UE TIG EPAPUOYEC TOV, VIO TO TTPIGUE TNG EVEPYELOKNG omodoTikdtTTag. [ to okomd avtd
apyikd Oa avaAddoovpe Tig Baotkég apyég Tov internet, ta tpwtdkoilo mov 10 yapaktnpilovv,
KaBMG Kal TIG GLYYPOVEG EQPUPUOYES Kot VINPEGieC TOL mposPépetl. To devTepo Prina Ba sivon
vo €£ETAGOVUE TNV QUOIKN VTOJOUN 1 Omoilo oG TopPEXEL aVTEC TIS duvatotnteg. BOa
ovykpivoope ta povtéda client server ko peer to peer kot 0o dgiovpe yiati To poviélo P2p
amoteAel TNV To TOAAG vOGyOLEVN AVoT).

To debtepo woppdtt ¢ epyociog Oa eivar 1 HEAET] TOV TEYVIKOV TOL £YOLV
avantuyfel MOTE VO TETOYOVUE EVEPYELOKA OPEAT KATA TNV UETAOOCT TNG TANPOPOPING LOG
péow tov internet. Ga avamtuybolv tpio. paper mov avaAvovy T0 TPOPANLO TG EVEPYEIOKNG
KOTAVAAWDGONG KOl TPOTEIVOLV ADOT| GE S1UPOPETIKA entineda T0 kabéva.

Téhog 10 1pito KopuudTt TG epyaciag Oo eivar évag «odnNydcy ue amhéc — aAAd
GUVALO, OTOSOTIKEG — GUUPOVAEG TOV UTOPOVVY VO, ETLPEPOVY TO EMBLUNTO amoTELECUA : Eval
O «PACIVO» d10diKTVO.

Mnéotag AnunTplog
Tunpo Mnyavikov ITAnpogoprakdv kot Exicotvoviakdv Zvotnudtov
[MTANEIIIZXTHMIO AITAIOY
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ABSTRACT

The purpose of this project is the study of today’s internet, along with its applications,
under the view of energy efficiency. To achieve this goal we shall first analyze the basic
principles of the internet, its protocols and its modern applications. Our second step will be
the examination of the physical infrastructure that provides those applications. We will
compare the client-server and peer to peer models, and show why the later is the most
suitable for our needs.

The second and most important part of the project is the study of the developed
techniques that enable us to save energy while using the internet to transmit our information.
We will focus on three papers which analyze the energy efficiency problem and propose
solutions on three different levels.

The last part of this project is a simple — but important — advice guide that will help us
in our goal: the pursuit of a greener internet.

Mpestas Dimitrios
Department of Information and Communication Systems Engineering

UNIVERSITY OF THE AEGEAN
© 2009
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EYXAPIZTIEZ - AOIEPQZEIZ

Evyopiotd dwitepa tov emiPAémovia NG OUWAMUOTIKNG €PYOCIOG K. XKIOV™
Xapdriapmo, Emikovpo Kabnynm tov Tpquotog Mnyovikev ITAnpogoploxdv kot
Emkowvoviakov Zvomudtov tov Ilavemiomuiov Atyaiov ywo v vmootipiln, v
kaBodnynon Kot Tr ovveYN OLVEPYOSiD TOL KOTA Tr OldpKeEW NG EKTOVNONG NG
SUIMA®UOTIKNG LoV EpYOGiog.

EmnmAéov Ba MBelo va euyopliotiom Tovg yoveilg pov yuwoo v Kobodnynon, v
VTOUOVN] KOl Tr GULUTOPACTACT TOvg, kKob’ OAn tnv Odpkeln tov omovddv pov. To
UEYOADTEPO UEPIDIO TNE EMLTLYOVEC OAOKATPMOTG TNG (POITNOTG OV OPEILETAL GE EKEIVOVG.

Evyapiotd ™ Mapia (Letagd GAA®V Kol) Y10 TO GUVTAKTIKO KOl TOLOTIKO EAEYYO TOL
KELLEVOUL.

Téhog Bo NBera v VYOPIGTACO OAOVE TOVG PIAOVG LOV KOl VO TOLG eVYNOd KOAT
otadtodpopio!

Agpiepaveror oty Mapia!
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Mépog 1°

A) Mia obvroun avapopad oto internet:

To Swdiktvo (internet) sivar £va maykdouo cHoTNU SacLVIESEUEVMDY SIKTH®V TO
omoio. avtoAAdoovy Oedouéva [LE TN HOPON TOV TAKETOV YPNOULOTOIMVTOS THV covita
TpOTOKOA®Y ToV internet, yvoot) wg TCP/IP. Eivar éva «diktvo S1kTdmv» oL amoTelEiTol
omd EKATORPOPLN WOIOTIKE, ONUOGLO, OKOOTLOIKA, ETLYEIPTLATIKE KOl KUPEPYNTIKA diKTLA |,
aveEaptTmg NG KAMpHoKds Toug, ta omoia eival cuvoedepévo PETAED TOVG HECH KATOL0G
teyvoroyiag (KoAmdte yoAkol, omTiké iveg, acvpuateg (eb&elg kTA). Xto internet pmopel
Kaveig va Bpel TAn0mpa TANPpoPopLdV, TOPOV Kol VANPESIOV, OTtmg ta. e-mail, on-line chat, 1
uetaopd dedopévav (file transfer), o drapopacudc apyeiov (file sharing), To on-line gaming
Ko Tpo@ovag To. apyeia vrepkeuévon tov World Wide Web.

A&oonueinto eivar 6tL vdpyel chyyvon LeTOEd TV OPOV TOL S1UOIKTIOD KOl TOV
ToyKOGov 16tov. [pdkertar yio dwapopeticd mpdypato 6nwg girape. To dadiktvo eivar M
VTOSOUN TTOV KAOIGTA SuVaTH TNV EXIKOWVOVIR, LETAED TOV SIKTVMV, VG 0 16TOG gival Ui omd
TIG VINpPeoieg mov eEuaNPeTOovVTIOL OO TO SL0OIKTVO KOl OTOTEAEITOL GO OLUGVVIEOEUEVA
apyeio KelpEvou (Kabhg kot dAlwv mopwv) péow tav Aeyouevov hyperlinks kot URL’S.

Kdévovrag o pkpn 1otopikr] avadpoun 0o Aéyape Tog to d1adikTvo dnpovpynonke
otig HIIA otmv mpoomdfeld tovg va avoKTNoOVY TO TEXVOAOYIKO mpofddioua omnd Tnv
YoPietikny 'Evoon ™ dekaetior tov ‘50. H apyr éywve ue tnv Advanced Research Projects
Agency, yvoot) og ARPA 1o 1958. Avty n vmnpecio dnuovpynoe 1o Information
Processing Technology Office (IPTO) tov omoiov okomdg Ntav n mepetaipm pHeLET TOV
apoypaupatog SAGE, 1o omoio &iye xatagépel vo SikTudoel OAa T0. cuoTiuaTe radar tng
xopog peta&d toug. H 18éa mov eppavictnie eketvn v €moyn NTav OTL 1] LETOY®YN TOKETOV
(packet switching) Ba npdopepe moAD mo a&dmota diktvo (avOekTiKd og emibeon dnhodn)
o€ OY£0T UE Ta SIKTLA HUETAY®MYNG KUKA®UOTOC. Metd and apket mpoonddeia, ot 500 TpmTOL
kopupot tov yvootod pog ARPANET Aesttodpyncov 1o 1969. Ao v TEPAUOTIKY SOVAELL
mov £ytve oto. DARPA kot ARPANET kafdg kot og dAAa dlkTvo Tng ETOYNS, ELPAVIOTNKAY
ta Tpotokorra TCP/IP. O o6pog internet supaviomke 10 1974 yo vo meptypayet éva
povadikd maykoéouto diktvo TCP/IP. Ta enduevo evvéa ypovia £yve Tpoomdbeia KabEpmaong
QVTOV TOV TPOTOKOAA®V Kol VAOTOINGNE TOVG € [, GEPE AEITOVPYIKOV cuotnudtov. To
TpdTO diKTVLO ELPEing TEPLOYNS Pactopévo ota TpwTOKoAla tov TCP/IP Agitovpynoe to
1983, 6tav to ARPANET xatipynoe ta molowotepo mpwtoékoria NCP. H epmopikn
Aerrovpyio. tov internet Eexivnoe to 1988 ko amd 10Te £)El avomTuyBel pe ToybTOTOVG
pvOpove. Xtafud amotédece 1 dnpovpyio Tov TAYKOCHIOL 16TV To 1991, pe epgvpétn tov
Ayyio Tim Berners-Lee. Xnuepa kovtd oto 1,5 d1g kdopov ypnotponolel to dadiktvo.
(1,4630615 otig 30/6/2008)
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Ewova 1: To internet.

B) To TCP/IP

H ocovita npotokéilwv Internet (kowog yvootr) og TCP), sivor g oviioyn
TPOTOKOA®Y  EMKOWVOVIOG 7TOL  YPNCUOTOOVVTAL GTO OlodiKTLO CAAE Kol G€ GAAL
napepeepn olktova. Eyel mépet to dvoud g amd T 600 To CNUAVTIKA TPOTOKOAAN TOVL TNV
anaptiCovv : to [Ipotéxorro EAEyyov Metddoong (Transmission Control Protocol , TCP) ko
10 TpwTOKOALO dradiktvov (Internet Protocol). Avtd ta dV0 Tp@OTOKOALL TAV KOL TO TPMTOL
nov kabiepddnkav o€ avtod to standard. Onog kot kGOe GAAN covita TP®TOKOAA®Y, £T61 KoL
10 TCP/IP umopel va Oewpnbel g évo cOvoro emmédwv. To kdabe emimedo €xer va
OVTIHETOTICEL GLYKEKPLUEVO CNTHOTO TTOV QPOPOVV TNV SIKTO®GT), OTWOG 1| PUGIKY UETAPOPE
TOV 0e00UEVOV, EVA TTOPEYEL U0, KOADG KAOOPIoUEV VANPECIN OTO AVMTEPO EMIMEDD, TOV
TPOTOKOALOV, PBact{OUEVO OTIC VINPEGIEC TOV TOV TOPEYOVTAL Od T YOUNAOTEPA EMITEDO.
Ta avotepa emninedo PpiocKovial TO KOVIA GTO ¥PNOTN KOl OAGYOAOVVIOL LE TTO OpTPTUEVA
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dedopéva. Baoiloviol oto KOTdTEPO EMIMESN Y10, TN UETAPPUCT T®V OEOOUEVOV GE LOPON
KOTAAANAN Y10 QUGIKY] HETAPOPAL.

To TCP/IP amoapriletol and téooepa emineda. Amd KUT® TPOC T0 TAV®, TO, EMimedO
avtd gival: 1o eminedo AloHVIESNS, TO EMIMESO AladIKTVOV, TO EMimEd0 METOPOPAS Kot TO
eminedo E@apupoydv. To kabBéva oamd ovtd to emimedn €yel Kol O GEPO GYETIKMOV
TPOTOKOAAL®V TTOL EELTNPETOVV TIG OIAPOPES AVAYKES TOL EMTESOVL.

Emnined
THE00 [IpwtdKorria

DNS, TFTP, TLS/SSL, FTP, Gopher, HTTP, IMAP, IRC, NNTP, POP3, SIP,
SMTP,SMPP, SNMP, SSH, Telnet, Echo, RTP, PNRP, rlogin, ENRP

E@apuoyov | To npotoxorra routing BGP kat RIP, ta omoia tpéyovv méve oto TCP/UDP,
umopovv eniong va BempnBovv pHéPog Tov EMITESOL OLOOIKTHOV.

Metapopdg TCP, UDP, DCCP, SCTP, IL, RUDP, RSVP

IP (IPv4, IPv6) ICMP, IGMP, ko1 ICMPV6

To OSPF yw o IPV4 apyikd Oewpeito mpoToKoAlo TOV EMTTESOV SLOSIKTVOV

Awdukrbov aAld £xel TomoBet el 610 eninedo dacvvdeong (Moym RFC 2740).

Awcvvdeong ARP, RARP, OSPF (IPv4/1Pv6), IS-IS, NDP

Mivekag 1: Ta Tpotéxorro Tov TCP/IP ava eminedo.

H pon] dedopévov peToED TV OQOPETIKMY EMMEO®V TPAYLUATOTOEITAL LLE TNV
TeYvIKY TG evBuhdkmong (encapsulation). Oco katefaivovpe to eninedo, To SESOUEVO TNG
EKOOTOTE EQUPUOYNG, Y®PILoVTOl GE TOKETO OTO OToio TPOoTIOEVTOL KATOIEG EMIKEPOUAIDES
Kol KataAnEEls. AKohovBel 1 LeTAd00T QVTMOV TV TOKETOV KOL 1) AVTIGTPOoEN dlodikacio 6To
TEPLOTIKO TOV TOPOANTTY. ZYNUATIKA, :

Data Application
IR e
]:u:icr IP data Internst
Eﬁ Frame data m Link

Ewévo 2: H 61oipa tpotokoriov tov TCP/IP.

I') Epapuoyéc mov tpéyovy méve omxd to TCP/IP

To avotepo eminedo g otoifag npwtokdAlwv Tov TCP/IP 6mw¢ simoue sivorl to
eninedo epapuoymv. Xyetiletor AGUECH HE TIG EQPOPUOYEC TOL TPEYOVUE O YPNOTES,
TopEXOVTAS TG UE OPIOoUEVEG amAéc vanpeoies. o mapddetypo O6tav TAONYOOUAGTE GTO
dwadiktvo ypnowonotovue kdmowov browser, éotw tov Mozilla Firefox. Avtog eivar 1
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gQapUoYN Tov TpEYovpe cav ypnotec. H vanpesia mov pog mapéyel to eninedo epoppoymv
tov TCP/IP givon to Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

Avto 10 ToviCoupe KOBMG Ol OAEG Ol EPAPUOYEG TOL TPEYOVLHE GOV YPNOTES,
YXPNOUOTOLOVV TO eminedo epoppoymv tov TCP/IP. Tha mapdderypa, éotm OTL avolyove éva
apyeio kewévov mov Ppioketal 6to TomMKd pag diktvo mpog emelepyacia. O emeEepyaotig
KELWWEVOL TIOL YPNOUULOTOOVE, OV KAVEL ¥PNON TOL EMUTESOL £PUPUOYDY. Agv €xel Ko
yvoon 0tL to apyeio mov €xel avoitel Ppioketan oto diktvo. To Aeitovpykd cvuoTnua givol
vevbuvo yo TNV TPomONoT TOV GALAY®V GTO O1adiKTVO TTOL YivovTol KOTd TN S1GpKELN TNG
eneepyacioc. [Mapduotn, 10 eminedo £QUPUOYDY OV YPTCULOTOLEITOL OTOKAEIGTIKA Oomd
EPUPHOYES TIOV TPEYEL O YPNOTNG. TO AETOLPYIKO GUGTNUA, YO TOPAOELYUM, WTOPEL Kot
YPNOYLOTOLEL VTN PETiEg amevOeing amd TO EMIMESO EPAPUOYDV.

Onwg 10 avotepo eninedo g otoifac mpwtokOAAwv tov TCP/IP, to eminedo
EPUPLOYDOV €lval TO LOVO ENITESO TTOV OEV TAPEYEL VANPEGIEC OTO AVMDTEPE, TOV £minmeda (dev
VIapyel avmtepo eminedo!). Avtifeta, mopéyel vanpecieg oTIg EPUPUOYEC TOL OEAovv va
YPNOUYLOTOGOVV TO OIKTLO KOU OE HOG, TOLG YPNOTEG. XUVETMG, Ol &vhuveg TOL
GUYKEKPIUEVOD EMTESOV €IVaL VO, VAOTTOMGOLY TIC AELTOVPYiEC oV Ypeldlovtal oL ¥pPNoTES
Tov otktvov. (Kabmg BéPata kot vo umopel HEow KOTAANA®V EVIOADY Vo KAVEL XPAOT TOV
TOPEYOUEVOV VTNPECLOV OO TA KOTMTEPQ EMIMEIA TNG GTOIPOG TPOTOKOAAWDV).

Onwg ginope, T0 eninedo ePUPLOYDOV TAPEXEL KATOEG VINPEGIES OTIC EPUPHOYES TTOV
g ypedlovtat. o 10 okomd avtd, €xel QTuoyTel Mo oepd TPOToKOAAWY. Opiopéva
mopadeiypata T€To1mv TPOToKOAA®V givar to €€ng: BitTorrent, DNS, FTP, HTTP, IMAP,
MIME, NFS, NTP, POP,SNMP, SSH, VoIP kot moAAd dAla. Oa avapepbovue oe avtd 10
onueio o€ OpPIoUEVEG EPAPLOYES TTOV £YOVV YVOPICEL EVPEi d1AO00N TOV TEAEVTAIO KaPO.

VoIP: O 6pog VoIP etvan évag yevikdc Opog mov meptypdpet Lo Gepd TE(VOLOYLDV
UETAOOGNC VIEVBVVAOV Yio TNV UETASOGT POVNTIKOV GUVOMAGOV Ttave amd IP diktva. Ta
ovotiuata VOIP cuvnbog dracvvdéovtal pe 10 mapadootoakd thieovikd diktvo (PSTN),
wote va mapéyovv ompoPfAnudtiotn Asewvia moaykooping. Tao ocvotjuota  VoIP
XPNOWOTO00V  TPOTOKOAO,  €Aéyxov ovOvdeong (session control protocols) yo v
gykafidpvon kor TOov TEPHOTIOUO TOV KARoewv, kobd¢ wor codec 1Myov ot omoiot
K@dkomolohv v opikio pog dote avtn va petagepbel og éva diktvo IP og ynowoky mAéov
popen. Avdloya pe to L codec Ba ypnoyonooet 1 Kabe VAOTOINGN UTOPOVUE VO EXOVUE
VYNAN ocvumieon oto dedopéva pog (UE OTL OLTO GUVETAYETOL GTNV TOWOTNTA) UEYPL KOt
VYNANG EVKPIVELNG GTEPEOPDVIKO T)XO.

H petapopd oovig puéom tov mpwtokdAhov IP kévipioe 10 evdlopépov TmV
EPELVNTOV Alyo peTd ™V euEdvion Tov TPATOL JKTHOL VIoAoYIoTAV. Méypt 10 1973 €iye
emtevyBel 0 6TOY0G, KOl OL TPMOTEG GLVOLIALES HETASIOOVTOV LEG® TOV TOTE HLASIKTVOV. XTOVG
YPNOTEG 1M TEYVOAOYiRL €yve Tpoottn amd Tig apyég g oekoetiog tov '80. To 1996
enpaviotnke to Aoyiopikd VocalTec, to omoio mpocépepe TAepmvio HEG® TOV SAdIKTHOV,
TOPOAINAL pe GAAES vaNpesies, Omwe ™V avayvopion kKinong (caller ID) kot ta pomvntikd
unvopoto thiepovnt (voice mail). Tlaporo avtd dev mapeiye wo ToAn (gateway) mpog to
diktvo PSTN, omdte ov ovvophieg meplopilovtav uoévo o€ OCOVG YpNOTEG ElyavV
EYKOTESTNUEVO Ko «ETpeyav» o Ttpdypappa. To 1997 n Level 3 dpyioe v avamtoén tov
npotov Ssoftswitch (wia ovopocio mwov n 0 1 stoupio gpndpe). To  softswitches
oYXeOLAOTIKOY Y10l VO OVTIKOTOOTHGOVV TOVG TOPASOCIOKOVG HETAYMYOVS TOV TNAEPMVIKOV
SKTVOL dovAehovTOG MG TOAEG UETAED TV TNAEPOVIKOV diktvmv. H mpotvmomoinon tov
VoIP E&exivnoe pe tig mpoomddeieg g ITU-T, opywcd pe to standard H.323, mov
dnupoctevtnie t0 1996. Méypt 10 Téhog TG dekaetiag to 90 elye eppavioTel po avadvOpeYT
oyopd yw gateways kai TmAEpwva, TopOAO TOL €KElvr TNV €moyn M HOVN gvpul®ViKN
vanpecia dtbéoun oty TALloYN@io TOV KatavaAntodv Ntav 1o Pacwkd ISDN. Exeivin v
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emoyn mepimov dnuiovpynonke kar To Session Initiation Protocol and axadnuaixovg. To SIP
OEKTNOE ONUOVTIKA ONUN ©¢ pio omAn evailoktiky tov H.323 teyvoroyia. Emiong, to
AOYIGIKO ovoryToD KMSIKO Ematée KatalvTikd poro oty avamtvén tov VOIP. Project omac
to OpenH323 ékave to VOIP 10waitepo dNUoPIAEG KOOMG EMETPETE GTO TEPUATIKG TMOV
XPNOTAOV VO, LETATPATOVY GE TAUTPOPLES TNAEPOVING.

Ba avagepbole TOpa oo TAEoveEKTHHOTA oV TPpocPépel To VOIP. Koatapydc, pog
divel ) duvatdTTo TPOMONGNG TOV TNAEPOVIKAOV KANGEMV HECH TMV OKTOMOV OES0UEV®V.
‘Etot dev yperaldpoote dVo Eexymplotd dikTua yio T GOV Kol Yo To dgdopéva. Ynpecieg
OT®MG M avayvAOPLoT KANONG, 1 OVOUOV] Kol 1| TpomBnon kAncewv ocuvnbwg ypedvovtal
eMmALOV amO TOVG TaPOYOLS TnAEQoVviag, eved oto VOIP vrdpyovv €tolueg vAomomoelg
OVTOV TOV VANPECIOV o€ Open source. EmmAéov, puéom pog kot povo cOVOESTG SIKTOLOL
UTOPOVUE VO LETAODMGOVUE TOAAA TAepmvNpato pall (unv Eexvhpe OTL [UAALE Yoo TAKETOL
dedopévav). Akoun, n acediela eivol avEnpévn oe oyéon HE TO OTAO TNAEP®VIKO O1KTLO
POV VILAPYOLV TO, KATAAANAN TP®TOKOALA ac@auieiog. Télog, ol xpnoteg elvar ehevbepot va
LETOKIVOOVTOL, o ~ TN oTtyur mov ypetdlovtal udvo pio ovvdeon internet yio vo cuvdefodv
otov VOIP provider touc.

[Tepvdvtog kar otov avtimodo, Bo Aéyope mwg 10 VOIP éxer kot kdamoio
pelovekTuaTo. Apykd, aviuetonilel TpofAnpate KoBvoTePNGEDY OTOV KAVOUUE KANGELG
o€ peyaieg omootdcels. ([lpokdmtel amd TNV PLGIKY UTOGTUGT OV TPETEL VO, SLOVOGOVY TOL
mokéta). Emumdéov, n motdtnta TG vanpeciog pmopel vo pmv elvar m oembounty - og
BuunBovpe g N eoV TagldevEL OC AVTOOVVON TOKETH TO OTOiN UTOPEL VO OTAGOLV UE
AGB0c GEPA GTOV GUVOLIANTNA UOG 1] VO UMV @TASOLV KaBOAoL.

Videoconferencing: H tnAedidokeyn givar po eniong dSnUo@iAng teyvoroyia, 1 oroia
eEumpeteitar and to dlktva emkowvovidv. Ilpdkettor yuoo g GVAAOYH SLOPOUCTIKMY
TEYVOAOYLOV TNAETMIKOW®VIOG 7OV EMITPENEL o€ OVO 1 TEPIOCOTEPOVG YPNOTEG VO
EMKOWVOVOLV UETASIOOVTAG EIKOVA KOl POVT TAVTOYPOVA TPOG OAEG TIC Katevdiveelg (0Aovg
Tovg YpNoteg OMAadn). Al@épel amd TO EIKOVOTNAEPOVO GTO OTL €)Xl OYESOOTEL Yo Vol
eEumnpetel po Staokeyn ovti yio 600 HEPOVOUEVOLS YPTOTEC.

H mAedidokeyn o¢ 16€a dev gival Kot T0G0 VEQ. .. ATAEC AVOAOYIKEC VAOTIOINGELC TNG
TEXVOAOYIOG ERPAVICTNKAY e TNV €QEVPEST TNG TPOTNG TNAEdpacTS. Exelva ta cvotipata
OmoTELOOVIOV 0O VO KAEIOTA KUKADOUOTO TNAEOpOoTg oLVOEdEUEVO UETAED  TOLG.
Xopaktnplotikd Topadetypoto eivan 1o I'eppovikd diktvo mov etidytnke petald 1938-40 ko
10 Bpetaviko GPO. Emiong, n NASA «atd tn O14pKeE TOV TPOTOV ETOVOPOUEVOV
anocTOA®V Ypnotpomoince dvo link padtocuyvotntov Yo Ty enkovOvio Pe TIG KAWOVAES.
Avtéc 01 TeyVIKEG OH®G MTay LIEPPOAKE aKpPBES Yoo v xpnolpononBodyv oe EQOPUOYES
Om®G M TAETOTPIKN KoL 1) TAEpAOnon, Witepa dtav epapuoldtay o€ LEYAAES ATOGTAGCELS.
Ot Tpoomafeleg Tov £yvav GTI XPNCLULOTOINGT] TOV TNAEP®VIKOD SIKTVOV Yl TN UETAPOPA
Bivteo younAng capmong amETUYY KUPIOg AOY® NG XOUNANG TOLOTNTOS KOl TNG EAAENYNG
OmOd0TIKMY TeYVIK®Y cvumieonc. To edpoc {odvng tov 1MHz pali pe v toydtmra tov
6Mbps tov Picturephone tng dexactiog Tov 70 dev Ponbnoav oty avdmtuén 1ng
TEYVOLOYiOG. XPEWIOTNKE VO, PTACOLUE oty dekaetio Tov “80 kot To SIKTLO YNELOKTG
miepwviog 6mmg o ISDN, yia va daceolotel Eva pivipoop bit rate yio v cvumieopévn
ewova katl povy. Télog, atnv dekaetia Tov 90 £yive gpiktn 1 TnAEdIdokeyn Pacilouevn oto
Tp®TOKOALO IP Kot pe v guedvion vémv TeXVIKOV couumieong 600nke n gukoipio 6TOLG
npoconikovc H/'Y va anotedécovv pua amhr vAomoinemn g Texvoloyiag.

Avoivovtag Alyo tnv tegvoAoyia tng tnAedidokeyng, Ba Aéyope tog fociletor otnv
YNELOKN GUUTIEST] EIKOVOG KOl YOV GE TPOYHATIKO ¥povo. To vAkd kot AOYIGUIKO 7OV
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npaypoTomolsl auth v ovumicon ovopdletor codec (coder/decoder). Mmopovv va
emtevyBovv Adyor cuumieong 1:500. H akolovbio tev bit mov mapdyetol yopiletor o maxéta
Kot petadidetan pécw tov diktvov. ‘Eva amd to Pactkd yopaktnplotikd wov vrootnpilovv ta
(emoyyelpotikd ocvviBmg) cvotiuata tAedidokeyng eivon n akdpwon ™¢ Nyd (acoustic
echo cancellation). H ny® pmopei vo meptypagel ®g 11 GUVIGTOGO, EKEIVI] TOL OKOVLGTIKOD
GNUOTOG TOV TOUTOV TOL EUTAEKETOL GTO OKOVOTIKO GYJLLOL TOV GTEAVEL WE TN GELPA TOV O
déxtne. O aiyopiBuog AEC aviihoufBavetat oot yol and autodg mov @Tévouy otov codec
nwpoépyovtal omd v ££000 MYOL TOL GLOTNUNTOS GTO OMOI0 TPEXEL, WE KATOLML YPOVIKY
KaOVOTEPNON. XTN CULVEYELW, OTOKOMTEL QTN TNV TANPOQEOPic HE OTOXO VO OmopeLYHovV
eowopeva évtovov reverb kot yevikdtepo aAloimong g emvNc. AegdTEpo GNUOVTIKO
YOPOKTNPLOTIKO TOL VTOoTNPILOVY TO, CLGTAUOTO OVTA €ival N TAVTOXPOVN TNAESIACKEYT
HETAED TPV 1) KOl TEPIGGOTEPMY UEPDOV TALTOYPOVA. AVTH 1 duvatdTNTA ScPAAIleTaL 0T
mv povada MCU (Multipoint Control Unit). H MCU otnv ovoio givarl o yéoupo mov
dloovvdéel TIg KANoeElS amd oldpopeg nyéc. Olot ol eumlekduevol o€ pio TNAESIAOKEYT
kaAovv v MCU, n omoio pe v cepd ¢ pmopel va KoAéoel OAovg OGOV TPOKELTAL VO
ovppetdoyovv oty culnmon. Ta Bacwud yapaktnpiotikd o MCU givar to mooeg kKANnoelg
pumopel vo dwayeprotel TOVTOYPOVA, 1 SLVATOTNTO VTOCTNHPENS SLUPOPETIKMOV PLOLDY
OedoUEVOV KOl TPMTOKOM®V KOOMG Kol 11 GUVEXNG TOPOLGIN KATA TNV omoia, TOAATAOL
YPNOTEG UITOPOVV Kol paivovtarl 6Ty 006vn Hag TavTdypova.

To PEIOVEKTAOTA TNG TEXVOAOYING, TOV KATA OPIOUEVOLS TNV KaBIGTOOV avikav va,
amoteAéoet o, de facto popen| emkowwviag, eivon to e€ng: o) H otk emagn|. Eivor yvootd
OtTL M omtikn emapn moilel onUovTKO pOAo otV cuvopidio petald avBpormv. Eved 1o
TAEQMVO dEV TOPEYEL TNV SLVATOTNTO TNG OTTIKNG EMOPNG, 1 TNAEOAoKEYT €lvol XepOTEPN
OTOV GUYKEKPIUEVO TOWEN. Alvel TOAAEC POPEG EGPUAUEVT] EVTOTTMOOT Yo TIC TPOBECELS TOV
GUVOLUANTA HOG, T.Y. OTL 0VTOG amo@evyel TV ontik) emoen. B) To yeyovog 6tL 1 xprion
KOUEPDOVY EIVOL aVOyKOio YioL TV TPOYUOTOTOINON Uiog ThAESIoKEYTS, KODIGTA Oplopévovg
avBpdTOVg S16TOKTIKODG oTOV TPOTO £KPpacnc Tovg. I[loAAég @opég m OAn ocvlrtnon
KOTAYPAPETOL OVTL OTAMG VO TPAYUOTOTOLEITOL PETAOOOT), KATL TOL TOVG KAVEL OKOUN TLO
TPOGEKTIKOVG KOl GUVEGTUAUEVOVE GE aVTH TOv Oo TovVE, TNV AVIIUETOTICT TOV TPDTOV
TPOPANUATOC EYOVUE TNV TEXVOAOYID PE KAPEPES LYNANG EVKPIVELNG, EVD Yo TO OEVTEPO
ewdletor Tog Ba Avbel pévo tov v Kapd, kabdg o1 ypnoteg eEolKEIdVOVTOL UE TIG VEES
TEXVOLOYIEC YEVIKOTEPQ.

File sharing: H avtolloyn apyeiov péom Tmv SIKTHOV ENKOIVOVIDY Kol EOIKOTEPO,
TOV SIKTOOV P2P amoTelel ol amd TIG TO TPOGPIAEIS YPNOES TOV dadikTOOoV. MOVGIKY,
Tovieg, Aoylopkd kot TOAAG GAAa ovtodldocovtar pécw Tov internet pe oloéva kot
av&avoevoug puBpovg. Avtod dev etvor TavTo VOULLLO Kot £XEl 00MY0€L G TOAAESG Oy OYES €K
LEPOVE ETOIPLDOV-KOAOCOOVY, OTtm 1 Sony, N Virgin aAld kot moAlég dAleg Tov Y®POL TOL
Kvnpotoypaeov evovtiov tmv diktomv file sharing.

To file sharing og avayxn vanpye mpwv v epedvion tov dtadiktdoov. O puovog TpoOTOgG
Yo TV HETAPOPE apyElV TOTE MTAV 1) GUGIKY HETOPOPA TOVG OO TOV £VO VTOAOYLIOTH GTOV
6Aho pécm apatpovpevav péowv (m.y. dokétta). O TPOTOC aVTOG €lval YVWOOTOG KOl G
sneaker net. Me v eugdvion tov dradiktdov to file sharing Boaciotnke apykd oto poviého
client-server. Mg 1o mépacpa Tov Kapov Epeact d00nke oto diktva P2p, EWOIKOTEPO KOl [E
TNV EUEAVIOT) TOV TP®OTOKOALOL torrent (oto onoio Ba avapepBodpe apydtepa).

A) Client-Server o avumopdabeon ue to p2p

Movtéro Client-Server
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v apyitektovikp  tomov  Client-Server  vyiveton  dwryoploude  petald  tov
VTOAOYIGTMV TOL SIKTVOL GE 600 Katnyopies: Amo T pia Exovpe tovg e&umnpetntég (Server)
Ko amd v GAAN To teppoTikd tav ypnotov (clients). O gpoappoyég mov Pacifovror cto
povtédo Client-Server amotehobv évo, KATAVEUNUEVO GOGTNILO TTOV ATOTEAEITAL OTO AOYIGLUKO
TOGO G711 Leptd Tov eEumnpetnh 660 Kot 6ta TepRatiKa. (A&ilet va Tovicovpe Tmg 1 10€a Tov
client-server pmopei vo ypnoponomn0ei Kol omd TPOYPAUUOTO TO, OTTOl0 TPEYOVY GE EvVaV Kt
uévo H/Y: n pia epappoyn dniadn eéumanpetel kamoto GAAN. H dtktvakn epapuoyn e 10éog
OLMC €lvol 1) TTLO ONILAVTIKT)

Aent

Ewéva 3: Client-Server povtéo.

Muldvtog o cuykekpiuéva, Oa Aéyope nog to povtédo Client-Server neprypdoet ™
oyéon upeta&d 600 mpoypappudtev katd tnv omoia to &va mpdypoupo (Client) kaver pio
aitnon e&umnpénong oto devtepo (Server). Ot Poocikég dikTvakéc Aertovpyieg Omm¢ M
avtaAlayn email, n TpocPacn otov maykdouo 1610, n avalntnon oe Paoelg dedopEvev KTA
BooiCovtar oto povtého Client-Server. Tho mopddeypa, évag web browser givor éva
npoypauua client otov VIOAOYIGTA TOL YPNOTN TO OMOI0 WUMOPEl VO TPOOTEAAGEL TIC
TAnpopopieg omotovdnmote Web server ctov kocpo. o va eréy&el my. xdmolog Tov
TpanelIKd TOL AOYOPLOGHO OO TOV DITOAOYIGTH TOL, 0 browser tov mov Aettovpyei mg client
onog eimape, Tpowdel v oyetikn aitnon otnv epapuoyn tomov web server g tpanelac. To
TPOYPOUUL OVTO OEXETOL TNV OiTnon pag, Ty enelepyaletal Kol EMOTPEPEL TO OTOTELEGUN
OTNV EPAPLOYN LOG, 1] OTTOL0 KOl LOG TO EUQOVILEL

To povtélo client-server éysr eEehybel oe o omd TIC MO KEVIPIKEG 10£EC TV
SIKTLOKOV VTOAOYIOTIK®Y cvotnuatov (network computing). Ot mepiocdtepeg EUTOPIKEG
EPUPLOYEC OV YpapovTal onuepo. Paciloviar 6g avtd. To id1o kot To Pacikd TPOTOKOAAL
TOV emuéSOV pappoymv tov internet (TCP/IP) 6mwg ta HTTP,SMTP,Telnet, DNS «tA.

H mo Poocum popen g ev AOY® 0pYLTEKTOVIKNG OMOTEAEITOL AtO 6VO POVO TOTOVG
host: toug clients kot tovg servers. TToAléc popég TETo10V €100VG VAOTOGELG KAAOVVTOL KO
two-tier. Emutpémovv petald GAAmv v Ko ypfion apyeiov kol mopwv oto diktvo. H
OAANAETiOpaon pHeTAED TV VTOAOYIOTMV TEPLYPAPETOL GUVAO®G HE To Stoypdpporto
axoArovBiog (sequence diagrams), ta omoia eivol tvmomomuéve ot yioooo UML. Xe
TEPITTMOGEL OOV Kol TO Aoylouikd tov client 660 kot tov server «tpéyovv» otov 610
VIOAOYIOTH KAAOVUE TNV cLyKeKpLuévn dtdtaén g single seat.

Mia evoALOKTIKE TPOoEYYLon TG apylrtektovikng client-server sivat n apyttektovikn
client-queue-client. Eved to mapadooiaxd poviéro client-server omowtei pic amd Tig
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EUTAEKOUEVEG TAELPEG VAL Opal G eEumnpeTTNC (KATL TO 0TTO10 £Vl OYETIKE ATOLTNTIKO GTOV
TPOYpappaTIond Tov), o povtéro client-queue-client emtpénel oe GAOVG TOVG EUTAEKOUEVOVG
va dpovv o¢ clients. Tov poio tov e&umnpetnt o€ OLTH TV TEPinTOOT TOV AVOAaUPAvEL
KOO0 €£MTEPIKO AOYIGUKO. AVTN 1 OPYLTEKTOVIKY] EMLPEPEL CNOVTIKY OTAOTOINGT GTNV
vAoToinon 1oL oYETIKOV Aoylopuko¥. IIdve oe avty Paciotnke apylkd To povtédo peer to
peer.

[Mkeovektpata Tov client-server povtéiov :

®  XTIC MEPIOGOTEPEG TEPTTMGELG TO HovTéLo client-server emitpémel Tov S10UOPAGHO
TOV pOA®V Kol €VOBVVOV €VOC VTOAOYIOTIKOD GUGTNUATOG, OVAUESOH Of EEXMPIGTONG
VTOAOYIOTEG Ol omoiol «yvopilovtowy HETOED TOVG HOVO UEGH TOV OIKTOOV GTO OMOi0
avikovyv. EmmAéov, AOyw ovthg TG 1010TNTOC 1| GLUVTAPNON TOL GUGTHUONTOS YiveTtal
EVKOAOTEPQL.

e Ola to dedopéva amobnkedovTol GTOVG servers, ol 0moiol Katd KOPlo AdYo &xovv
OTUOVTIKGE ALENUEVO EMMEDO AGPAAELNG OE OYXECT LE T TEPLOCOTEPA TEPUATIKA. Emiong ot
servers UmopovVv vo eAEYYOLV KOADTEPO TOL0L YPNOTEG WTOPOVV VO TPOCTEANDVOLYV TOVC
TOPOVE  TOL GVoTNUATOS dtacpoiilovtag £tol 0Tl povo ot gEovalodotnuévol ypnoteg Ba
&yovv TpocPoon og evaicOnta dedopLéva.

o Agdouévou 0Tl 1 amobNKELOT TOV SESOUEVOV YIVETAL KEVIPIKA, T EVIUEPMOGT] TOVG
glval po eVKoAn dlodikacio o€ GYEoT e TV TEPITTOOT T®V peer to peer dIkTuwy. Apkel va
okepTovue OTL éva peer to peer dikTtvo umopel vo amoteAeital amd YIMASES YPNOTES, O KAbE
évav and Tovg onoiovg Ba mpémet va mporypatomobel | oxeTikn aAlayn ota dedopéva.

o Yuepa VIAPYOLV S10BECIIEG TOAAEG DPLUES DAOTOIGELS TOV HOVTEAOL client-Server,
01 OTtolEg TOPEYOVY aGPAAELD KOl LEYAAN EVKOALD YpToMG.

o  Mmopei kot Aettovpyel pue peydro evpog client, 66ov apopa TIg SLVOTOTNTES TOVG.

o  MeldVeL T0 GLVOALKO KOGTOG OTOKTNGTG.

o Av&avel v omodoTkOT T

Metovektipoata tov client-server poviélov :

o  KabBdg o apBuodg tav client avédvel, o poptog Tov dikTvoL cVvEX®MSG avEdvel. Katd
ocuvvénewn and éva onpeio kol PeTd o server advvatel va avtomokpllel o edAoyo ypovikod
SO0, OTIC EICEPYOUEVESG AITNOELS Eite TIC omoppintel. Avtifeta og €va peer to peer dikTvo
70 cuvoAkd bandwidth av&avel 660 TpootiBevTon ypNoTeC o€ QTO.

e To povtéro client-server dev eivar «otifapd» (robust). Edv évac xkpioiog server
OTOTUYEL TOTE EVOEXOUEVMG TAVEL 1] AEITOLPYIO OAOL TOL S1KTVOV. XTO peer to peer dikTva dev
VIAPYEL TETOWO TPOPANUE — To dedopéva, Ppiokoviol SapOIPAGUEVE GE TOAAOVG KOUBOLG
OmOTE KOl OV KATOLOG OmOTOYEL UTOPOVUE TAVTIO VO, TO OVOUKTGOLUE OTO KATOOV GAAO

xpnot.

Movtéhlo peer-to-peer

To povtého peer-to-peer eivolr Om®G &€imOpE U0 EVOAALOKTIKN) TPOGEYYIOT TOV
povtédov client-server. Avti va xpnoonolel KAmTolovg SErver yio Ty mopoyr VANPECIDV GE
£QOPUOYES Kal YpNoTES, allomotel OAOVG ToVg ¥pNoTeG (oL TAEOV Bl amoKaAOVLE PEErS) Kot
10 ovuvolkd bandwidth ue to omoio awtoi cuvdiovton oto diktvo. H kevipikn 18éa gival mmg
0 k@O ypnotc umopet va dpa og client aALd kot mg Server Tantoypove eELINPETOVTOG £TOL
TOVG GALOLG (OUATILOVE) YPTIOTEC TOV OIKTVOV.
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Ewova 4: p2p diktvo.

Mo va xoatatdEovpe to p2p dikTva, GE KATNYOpieg KPUTNPO amotedel 1 KOHPLL
Aerrovpyio. mov emttelel 1o kabéva. ‘Etol, £yovue diktva p2p mov oyetiCovrar pe to file
sharing, Mo pe v Aegpovia, GAlo pe v mapoyn Streaming video/audio «rtA.
EvaAloxtikd umopodue vo to koatatd&ovpe pe Paon 1o Pabud omoxévipwong (de-
centralization) mov to yopoktmpilel. 1o Aeyduevo «kabapd» pP2p diktva, ot peers eiva
ouoTuoL, cuyywvevoviag tov podo tmv client kol server. Emiong dev vrdpyst Kamolog
KeVTIpKOg Server mov vo  dwyelpiletar o diKTLO, 0OVTE KOTOWOG KEVIPLKOG router.
Mapadeiypata «kabapdvy p2p dwtvwv givar to Gnutella kou to Freenet. Evaloxtikd
cuvavtaue to VPPIotka P2P diktva. e avTl VIAPYEL KOTOL0G KEVIPIKOC SErver, o omoiog
KpOTael TANPOPOPIES YO TOVG PEer mov €ival GLVIESEUEVOL GTO SIKTVLO KOl OTOKPIVETOL GE
oyetikég outnoelg. O peers eivar ot vedOvvor Yo ToV SUOIPAGHO TOV OPYEI®Y KoLl TOV
TOPWV, OAAG TPETEL VO, EVIIUEPDVOLYV TOV KEVIPIKO SEerver mote avtdg va, yvopilel To GUVOAO
TOV Sbéoumv TOPOY TOL SIKTVOV KOl HE TN GEPEG TOL VO, OTOVTA GTO EPOTNUATO GAA®Y
peer mov yayvouv KTl (dnAadn amavidel To moiog Kavel share avtd tov TOPo, MOOTE Va
ovvdeBovue pali Tov). Centralized p2p diktvo anotelovoe 1o Tooiyvmoto Napster, (ko exei
axpifmg Ppédnke 1O VOMIKO «TATNUO» TOL OONYNOE OTNV OTAYOPELGT TOV) EVA
amokevtpopévo givar to KaZaA.

To mpwtokorro bit torrent:

‘Eva and 1o 110 Pacikd TpmTOKOALN OV «TpéXovv» Tave o€ dikTva P2p eivar to bit
torrent. O oxomdg oL €ivar M peTaEopPd peyGlov apyeiov pécw tov internet. Me Pdon
oplopéveg ekTiunoelg to 35% g kivong tov internet onuepa mpoépyeton amd avtd. H
Aertovpyia Tov €xel o¢ €ENG: Apykd, KATOl0g amopacilel vo Slopuolpdcel £va apyeio Tov 610
dadiktvo. Avtdg ovopdletar yovog (seed) ko emrpémel og GAAOVG YXPNOTEG, TOVG
emovopalouevovg peers, va cuvdebodv pall Tov kot vo «kotefdcovv» 1o apyeio. Kabévag
amd Tovg peers mov katePalel To apyeio (o€ TuROTO — parts), tawtdypova o Kavel Stabéciuo
KO Y10 TOVG GAAOVG PEErs. Me tnv mepATmon TG UETAPOPAS 0 YPNOTNG TOV HOALS OTEKTNCE
T0 opyeio pumopel vo cvveyicet va to drapolpalet Exovtog TAEoV yivel kol avtdg YOvos. Avti M)
KOTOVEUNUEVT] GVGT TOV TPMTOKOAAOL 0dMYElL GTNV ToOTATN S1AO0CT TOV aPYEI®V AvAUESH
otovg peers. Oco mePIeeOTEPOL GLVOLOVTOL 6TO CUNVOG (Swarm), tdco av&dvet | ThovoTTOL
Vo, OLOKANPp®OEL emtTLY MG M pETAPOPA. Xe ovtimapddeon pe 1o Khaoowkd internet hosting n
ypron Tov bit torrent TpmTOKOAAOL TPOGPEPEL GNUAVTIKY PEIMOT GTNV KATATOVIOT TOV
hardware kot tov bandwidth Tov apyikod ypriotn mov d1€0ece 10 apyeio. TapdAinia peidvet
TNV AVEKTIKOTNTA GE GOOALATO VAIKOV, GOAALATO LETAPOPAS KOl LELDOVEL TNV EAPTNON OO
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tov apyikd ypnotn. O Bram Cohen oyedicoce 10 mpwtokoAlo tov Ampidio tov 2001 evd
e&edmoe o TpmTn vAomoinon tov lovAlo tov idtov €tovg. Zuepa vadpyovv ovapiBunteg
EQPOPUOYES OV VAoTOLOVY To TpwToKoA o (Dit torrent clients) yio ddeg TIg VTOAOYIOTIKEG
T TEOpUES. ZOuewve pe to isoHunt, avty v otiyun 10 ocvvolkd upéyeboc TV
draporpalopevov dedopévav ayyifel to 1,1 petabytes.

(@sitTorrent’

Ewova 5: To AoyoTvmo Tov bit torrent.

Mieovektuato tov p2p diktowv: H onpavtikotepn déa wico and to diktva pP2p
givor OtL 6lot o1 peer mpocpépovy TOPoLE oTo dikTvo, dnAadn bandwidth, amoBnkevtikd
YOPO KOl VIOAOYIGTIKY 10Y0. To amotéhespa TG KOWNg xpnong mopwv givar 0Tl kabdg To
OikTLO emekTeiveTal e VEOLG YPNOTEC, 1| GUVOALKN] TOL OMOTEAEGUATIKOTNTO aVEAVEL (GE
avtimopdbeon ue to client-server diktva oto onoia 660 avavel o aplBUdC TV YPNOTOV
UEWMVETOL 1) TOYVTNTO OV AVTIoTOlXEl oTov kabéva). EmmAéov, Adym® NG KOTOVEUNUEVNG
TOVG PVONG To diTva P2P yopaktnpifovral amd avénuévn otifapotnta. Edv évag 1 kdmolot
peer mopoLGLAGOVY CEAOAUN, 0VTO cLVNO®G dev yivetow OVTIANTTO KoOMG o1 wOPOL 7OV
Srapoipalov pmopodv va ovaxtndovv and dAlovg kOupovc.

Egapuoyéc tov diktomv p2p extog tov file sharing:

o BuomAnpogopiki: Ta diktvo p2p edd Kot Koupd OmoTEAODV TO EMIKEVIPO TOL
evolapépovtog oty Prominpoeopiki. H avédivon tov avOpomvov DNA, 1 avalftnon
véo QOpHOKO LECH eEOUOIDCEMV KTA €ivol £pyacieg mOv amaiTovV TEPACTIO. VITOAOYIGTIKN
woyv. To diktvo P2P TPOCEEPOLY TNV AMOLTOVUEVT 1oYD Y10 VO EYOVUE OTOTEAEGLOTO GE
gvAoYa ypovika dlacthuata. Ot evdloeepouevol eykabiotouy éva mpdypappo otov H/Y toug
TO 0010 TOVG EVIAGGEL 6TO €V AOY® dikTvo Kot a&lomotei Tovg idle kvxkAovg tov eneéepyaotn
TOVG Y10 TNV OVAALGT] TOV SEGOUEVDV.

o Ddvown-podnuatikd: Xe avtiotoyo HoTiBo KvouvTol OploUEV TPOYPAUUATE OTWOC
to prime95 (http://www.mersenne.org/freesoft/). Aocyoleiton pe v aveliinon Tov
HEYUADTEPOV YV®GTOD TpdTOL apdpov (Mersenne prime), éva pekdp mov omdetl kKabe ypovo
Kot po. (212091 vovpepo pe 12,978,189 ynoio ovth ™y otrypd!). H ddikacio sivat
TPOUEPG, EMLTOVN Y10 VO TNV EKTOVIOEL KATOL0G e évov kot wovo H/Y. Edv eviayBodue oto
OUYKEKPIUEVO OIKTLO GLUPBAALOLUE OTNV OVOAVLOT €VOG TUNUOTOG KATOLOL LITOYN POV
apBpov. (Ed®d pmopel kdmolog vo 1oyvuplotel Tog n OAn dwdikacio eivol yYapévog kOmog-
YOUEVT] EVEPYELQ, EOIKE £V OKEPTOVE TO OEpL TNG epyaciag!)

o Xtpo1oc: Adym g otiapdtnTog mov yapouktnpiletl ta diktvo P2P 1 vioBETnoT Tovg
omd TovV oTPATO NTAV AOYIKN CUVERELN. X€ VO GEVAPIO TOAELOV O MO OTOOOTIKOC TPOTOG VL
TOPEUTOOICEL KOVEIG TIG EMKOVMVIEG TOV OVTITAAOL €lvar va e£0VOETEPMGEL TAL KEVIPIKA TOV
apynyeio. Edv e avtd Ppickovrol ot mo kevtpikoi Server tov cuvtovifovv Tov 6TpaTod Tov,
0o Tpokarécovpe pueyain cvyyvon. Me v teyvoroyia p2p, 6A0L o1 KOUPOL TOL GTPATIOTIKOD
OtHov elvarl cuvdedepévol petasd tovg. ‘Etot, pmopel va ydoovpe apkeTodg aAld To diKTLO
va cuveyicel vo SOVAELEL, TEPVOVTAG KPIGILES TANPOPOPIEG GE ALTOVG OV TIG YPELALoVTaL.

o  TnAedpaon: Apketoi mhpoyot tWiedpaong €xovv oTpapel ota dikTva P2P Yo TV
e&umnpénon v tedatdv Toug. (p2pTV)

o  Tnlemkowwvieg: Ot avdykeg yio emkowmvia eEeiloocovtor cuveyme. ITAéov yia
TOALODC TO VO, AGVE e KAmo1ovV otV GAAN dxpr g yng dgv eivar apketd. Ol amaitnoelg
YL VYMANG EVKPIVEWNG POV GE TPAYHOTIKO ¥POvVo av&dvovtar cuveyms. TToAhég etarpieg
AomoV oTpdenKov oto internet kot mo cvykekpiuéva oto. SikTvo P2P Yo Vo TOPEYOLV
oyetikég vanpeoies. To SKype ,ywo mapdderyua, €ivor n mo yvoOTH €QAPUOYT SIKTLOKNG
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miepaviog mov Pacileton og p2p diktva. Télog, ToAAOL epevvnTiKOL OpYaVIGHOTL TPOGTAHOVY
VO EPOPLOCOVY TIV TEYVOLOYIO TV P2P SIKTO®V OTIS KUWEAMTEG EMIKOVAOVIES.

Mépog 2°
A) H mporaon e Ethernet Alliance yio. Adaptive Link Rate

Me v taydtatn e€EMEN g tervoroyiog Twv H/Y kot kupimg pe v epeavion tov
Internet, mopoammpnOnike pio aApotddn avénon ota diktva. Ymoloyiletor OTL onuepa
VIEapyovy kovtd oto 1 dioekatoppplo cvvdéoelg Ethernet naykoouiog. Mévo otig HITA
avépyovtor ota 400 sxatoppvplo, mTOAAEG amd TIC omoieg cvvtopa Ba Agrtovpyodv otV
tayvtnta tov 1Gh/s. H mieioyneia tov koptov Ethernet mov moleitar onpepo vrootnpilet
mv Toyvto tov 1Gb/s. Kabodg or avaykeg yro. bandwidth cuveyiCouv va avé&davouv kdabe
uépa, n mbavoémto ta 10Gb/s va yivoov 1 de facto toydmra, 6Ao kor peyardvel. To
TPOPAN U ivol TG Pe TNV adENom TE TaxdTNTOS SIOUETAYMYNG AVEAVEL KoL 1) KOTOVOIA®GN
evépyelac. Xe éva tomkd H/Y tov omoiov 1 xdpto Ethernet doviever oto 1Gb/s vmrdpyet
petproyn Stopopd g taéng twv 2W(AC) oe oyéon pe to va doviedel oto. 100Mb/s. Avtin
dapopd tov 2W mapatnpeiton kot oty GAAN dxpn g ovvdeong, dniadn oto LAN switch.
Avtn 1 Kotavaimon evépyelag eivor aveEaptnn amd TNV mocHTNTO TANPOPOPIaG OV
petadidetal mavm and TV cLVOEST).

Tov mepiocotepo ypdvo ot cuvdicelg Ethernet peta&d H/Y wan switch mopopévouv
avevepyée (idle) M1 oyxeddv avevepyéc. TOuQvVo, e PETPOELS PAEmOVUE TTOG OVTIOG TO
T0600TO YpNouonoinong g ovvdeong (utilization) mopapéverl avapeoo oto 1% ko 5%. Ot
VYNAEG TaydTNTEG GVUVOESTS , Ommg Tto 1Gb/S givan embBountég yoo ™ peTapopd peydiov
apyeiov. Katd ovvéneia, ot ev Adyo ovvdioelg vrootnpilovv ueydro burst bandwidth . Tt
yivetoar Op®G TNV TEPIOCOTEPT] ®PO. OV WOMG £€va WIKPO TOGOCTO TNG GUVOESNG
ypnowonoteitat, EGv n toydtnta ohvdeong petmvotav avtopata and to 1Gb/s ota 100Mb/s ,
0 xpNnog d¢ Ba kataAdPatve T dlopopd edv 1 cOVOEST popel vor erovEPBEL oLTOHOTA GTO
1Gb/s o6tav ypelaotei va yivel kKamola LeyYGAT LETAPOPA dEGOUEV@V.

Avopotiétor kaveic yio to mlavd o@éln oe efowkovouncr evépYeElg €0V oL
vrapyovoeg (0AAG wor  peddovtikég) ouvvdéoelc Ethernet pmopodoov  oavtduata  vo
petafdAiovv v ToydTNTG Tovg 06 to 1Gh/s dtov yperdletar otor 100Mb/s dtav givan
avevepyéc. Me dAla Aoyl €bv n toydmTo g obvdeonc Ethernet givar mpoocapuootikn
(adaptive) cuvaptioetl TOL TOGOGTOV ¥PNGULOTOINGNE TNE.

Mo vo wAncovpe Kot pe voouepa, £6Tm 01 €ENG TOPAdOYES

e 2/3 tv H/Y mov anevfvvoviol 6Tov eumoptkod Topéa Aertovpyovv cuveyoueva (24/7)
pali pe moArovg H/Y mov Bpiokovrol oto omitior pog.

o H rtoydmra tov 1Gb/s dev amauteiton mopd poévo pio dpo v MuUépa eved TNV
VIOAOITN OPO. 1| ETKOWV®Vio propel va tpayuatonombei ota 100Mb/s yopig kopio dopopd
Y10 TOV YPNOTN.

IMANEIIIXTHMIO AI'AIOY TMHMA MHXANIKQN ITAHPO®OPIAKQN KAI ETIIKOINQONIAKOQN ZYXTHMATQON




Building Blocks towards Energy Efficient Internet

o H evepysiaxn dopopd pog odvvdeong H/Y pe 1o switch oto 1Gb/s oe oyéon pe ta
100Mb/s givar 4W.

o  Méypt 1o 2012 Ba vmapyovv 80 exatoppvpia H/Y ocuvvdeuévor oe dixtva Ethernet
(novo otig HITA) pe toydmro 1Gb/s evd mapdAinia ot pueoi and avtovg Oa vrootnpilovv
10 ALR (Adaptive Link Rate) ko téhog:

e To mpwtokorro ALR pmopel va epappootetl otovg H/'Y mov Bpickovion omitt pag, o
laptop oALG kot GAAEC CLGKEVEC.

Parameter Value
Power savings per Ethernet link 4W
1 Gb/s traffic time per day Thr
ALR low-traffic time per day 18hr 75 %
ALR low-traffic time per year 70 %
Energy savings per PC per year 24.5 kWh/yr
Energy savings for 40 million PCs per year 0.98 TWh/yr
Savings at USS$ 0.08 per kW/h per year $78 million/yr

ITivokog 2: Avapevopeva evepyslakd ogéin pe ) ypnon tov ALR.

Me tétowo mocootd ypnowomoinong tov ALR (50%) otovg H/Y, pmopodv va
e€owovounbovv 80ek$ evépyeiag otig HITA povo (1). To mepBdpro yio evepystakd opéan
gtvon 1060 peyalo mov oty avabswpnuévn ékdoon EPA (Energy Star Program Requirements
for computers) cvvavtaue to €€fc: «Olot ot H/Y Ba mpémetl va uetdvouy Ty taydTnTo, TV
OUVOECEMV SIKTVOV TOVG GE TEPLOOOVE YOUNANG YXPNOULOTOINCNG GE CLUUOPP®ON HE TO
standard tng teyvoloyiag oV EMLTPETOVY TNV YPTYOPT] EVOAALYT TOV TAXVTHTOV XVTOVY.

Yndpyovoeg teyvikég e&okovounong evépyelag yuo un Ethernet texvoloyieg:

O1 cvvdéoeig ADSL pe ta televtaia Standard xou tig vAomocelg mopéyovy mAéov
v dvvatdtnTa g evepyelakng dayeipong (ADSL2, ADSL2+ - ITU G.9923/4/5). Ot
ovvdioelg ADSL2+ vroomnpilovv taydtnteg uéypt 24Mbps pe Kataviilwon evépyelog ota
2W oe TAnpeg pOpTo. Mmopodv Kot AELTovpyolV G TPEIG EVEPYELNKES KOTAGTAGELC, OvAAoYa
HE ToV eOpTo TG eKdoToTE oTypnG. TTo ovykekpuéva Eyovpe tig katactdoeig LO(full on),
L2(low power) kou L3(0ff). Meidvovtog tnv katavdlwon evépyelag Tetvyaivovpus GAAo éva
TAEOVEKTNUOL: UELDVETOL 1] EKALOUEVT DEpUOTNTE GTO TNAEPMVIKG KEVTPO, TOV KOUTAAYOLV Ol
ypoppéc pog. H evarliayn petad tov kotaotdoewnv LO kot L2 givan oyeddv otiyuaies, xopig
oniadn va 1 avtihappdvetar o ypnotng. Ot petofdcelg and v L3 katdotoorn moipvovv
uéyptl kail 3 devtepoienta. O otoY0C ivar vo égovue katavdiwon evépyelag 0,75W oty
katdotoon L2 ko 0,3W omyv L3. H apuodia emrponn e Evponaikng ‘Eveoong yu v
Beltimon g evepyelakmg anddoons TV NAEKTPIKOV GUCKEVOV TPOTEVE TNV KabIEP®ON TOVL
DSL2, DSL2+ yw v mapoyn broadband internet, akpiBdg Adyo tng evepystokng diayeiptong
OV TPOGPEPOLV.

Yrapyovoeg teyvikig e€otkovounong evépyeiag yio to Ethernet:

H véo yevid tov eleyktov Ethernet éyst apyicer va vmoompiler Pektiopéveg
SuvatotnTeg Olayeiplong eVEPYELNS (DOTE VO TETOYOLUE YOUNAOTEPN Kotaviilmon. [
mopadetypa moArol gopnrol (kon pun) H/Y Ba pi&ovv v taydnta tng KapTag Siktvov ota
100 1 10Mbps €4v 10 cvotnuo umel oe Kataotoorn eEotkovounong evépyelag (sleep). Ot
eheyktég Ethernet pmopobdv emiong vo HetdGOVY TNV E6MTEPIKN TaHLTNTA TOLE, 1 AKOUN KoL

IMANEIIIXTHMIO AI'AIOY TMHMA MHXANIKQN ITAHPO®OPIAKQN KAI ETIIKOINQONIAKOQN ZYXTHMATQON



Building Blocks towards Energy Efficient Internet

V0, OTEVEPYOTO|GOVV TEAEIMG TO PUOIKO TOVEC KOKAMUO OTOV SEV OVIYVELOVY GO TAV® GTY|
ypapun (my €dv oto GAAo axkpo Tng ovvoeong o H/Y, router éxer amevepyomomnOel -
amocLVOEDET).

Avti] M VTAPYOVCO EVEPYELOKY| OlayEiplon yprolLomolel v duvatdtnTa auto-
negotiation tov Ethernet dote vo emifdilel pa katdotaon youning toydmmrog (6tov yio
napaderypa 0 VIOAOYIOTAG urel o€ Kotaotaon sleep), eite o Kotdotaon vYNANG TayOTNTAG
(6tov my o vmoloylotig Pyel amd TV Katdotaon Sleep dote va GuveyicEl G€ KOVOVIKN
Aerrovpyia). H vdpyovca gxdoyr tov auto-negotiation amartei apketég 100adeg millisecond
mote v emTOYEL TV evorloyn ¢ Toyvtntag. Katd cvvémeio Asttovpyel amoteAeouatikd
katd v é€odo tov H/Y oamd v katdotaon sleep, 6mov o amoitoduevog ypovog givar
OPKOVVIMG HEYAAOG MOTE Vo EMKOADWEL TOV YPOVO Yoo TV oAAoyn Tng ToyvTnToag. Aev
umopei Ouwg vo. ypnooroindei Kotd ™ ddpketa, Aettovpyiag tov H/Y kabmg o ypriotng Oa
avtilappavotay v kabvotépnon (lag), evd axdun yepodtepa Ba umopovoe vo 0dnynoet o
andielo, dedopévmv and Takéta mov Oa vrepyelicovy v mpocwpivy uviun (buffer) tov
switch mpogpydueva amd pio oHvoeon VYNANG TaLTNTOGC.

IMa va givol adoeavig n OAN dadikacio Yo, Tov xpno, N evaiiayn ypetdleTol va
TPOYUOTOTOLEITOL 0 ¥PpdVo TOAD pikpdTEPO TG TaEng tav 100adwv millisecond. T va
emrevyBel avto yperaleton évag véog unyaviopods. Eniong amotteiton kon pio moltikt| wov Oa
amopacilel mote mpémel va yivel N aAlayn and TV yopnAn TaxdTNTO TNV LYNAN KOl TO
avanodo. To Bépa dievbeteital oto mpotevouevo Adaptive Link Rate yio o Ethernet.

To Adaptive Link Rate yw o Ethernet:

H mpdtaon tov véov ALR mapéyetar otnv kovevio tov Ethernet kot avtr tov 802.3,
g éva péco mov Ba fondncet Tov ddAoyo Kot Bo TapoTpVVEL TV EvapEn TG EPEVLVOC Y10 TOV
{nrodpevo véo pnyavicud ypnyopng evaAloyng petafd tov vmopyovcmv tayvtitov. H
apotacn tov ALR ypnowonotel o durhng katevbuvong MAC yepayia (2-way MAC frame
handshake), n omoio Ba givar o ypiyopn amd to auto negotiation. Avt n MAC yepayio
unopei vo. viomowmnei gite and tov odnyd g kaptag Ethernet, gite ndveo otov id10 Tov
eheyktn. H mpotaon emiong sumepiéyet o moltiky Booiopévn ota Opo tov buffer kot ta
TOGOGTA YPNCUOTOINGNG TG GVUVOEGTG.

Ot unyoaviopoi kaBag kot ot Toltikéc tov ALR mpénel va viomomBodv 1660 GToV
eheykth Ethernet and v pepid tov ypiotn, 660 Kot otV peptd tov switch. vvenmc o ALR
elvar éva TpmTOKoAL0 VO KateLBOVoe®mV 6T0 omoio M KABe gumiexoduevn pepLd Pmopel va
Eexvnoel v dwodikacio odhayng taydmrag ¢ ovvdeong. H dmapén e ALR duvatotntog
0o wpémel va €yxel yivel yvoot) and v eykadidpvon g cOVOEoNC HECH TOV UNYOVIGLOD
auto negotiation.To ALR 6a tpéyetl povo og cuvdioelg mov dnAdvouv 4Tt To vrootpilovv Kat
ota 000 dxpa tovg. o mapddetypa n aitmon evog H/Y yo avénon g toyvmrog amd
YOUNAn o€ vynAn Ba yivetar povo edv yvopiloope 6t 0 kOpPog otV GAAN pepld g
ovvdeong (my switch) vrootnpilel avtd TOV VYNAGTEPO PLOUO.

O punyoviopog tov ALR:

IMa va Tetdyovpe to embBountd omotéhecsua, TNV auecdTTA NAAS TNG EVOARAYNG
mov Ba v Kabotd averaicOntn mpog Tov YpNoTn, XPEWLONACTE Eva PNYAVIGUO TOYEMV
onudtov (fast signaling). "Evog tétotog mbovog unyaviepog eivor to 2-way MAC frame
handshake. 1o akéiovBo didypappa pAEmovpe Tov mbavo opioud tov MAC mhaiciov:
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DA SA Type Opcode Data rate Padding FCs
Source Control Reserved
TBD | MAC addr | (88-08) TBD TBD (sentas zeroes) | CRC32
6 octets 6 octets 2 octets 2 octets 2 octets 42 octets 4 octets

Ewéva 6: ALR MAC mhaicro.

To medio opcode ypnoyomoteitan yio va vrodei&el v embopuntn evépyela. To nedio
eréyyov (control), eivar o {ntovpevog puBude dropetaywyne (o onoiog pmnopei vo oplotel ue
Tpomo mapeppepn pe to medio Technology Ability mov cuvavtdpe oty kwdikn A£En Tov auto
negotiation). Tpeig véol opcode eivor amapaitntol, €vag ywo kébe Eva amd TO: OLTHGELG
petapaong tov ALR, ACK ka1t NACK MAC mhaiota. Ot Tpég avtdv tev opcode mopopével
va optotovy. Mia ACK amdvinon Oo vrodsikviel Ot 1 oAy tobdtnrag €xel yivel dekt
otV GAAN dxpn g ocvvoeoN Kal Ba akoAovOnbel and tov emavacvyypovicud TS chHVOEGNS
omv véa toyvtnta. Mo andvinon NACK avtiBétog Ba vmodeuvidel tnv dpvnon g GAing
GKpNG OTNV Amod0oYN TG VEOS TAYVTNTOGC.

Desktop Switch

A
LR Request MAC fram
e

Resynchronize link at new data rate

4 Time 4

Ewova 7: ALR MAC frame yspayia.

Yy ewdva 7 PAEmovpe TOG Tpaypatonoleitat po dumAng katevbovong MAC frame
YEWPOia, LE TOV ETOVACLYYPOVIGUO TN oVVOESTC Vo akoAovBel to Takéto ALR ACK.

IToMtikr) EAéyyov tov ALR:

II6te mpémer wa évag yoaunAdg pvOudc dedopévov va airdéer oe vynio; Ilote
avtictolya mpémel 0 LYNAOS va aArdéel o younid; H moltikn eléyyov tov ALR kaBopilet
TO TTOTE TPEMEL VO YIVOLV ALTEG Ol OAAAYEC. ZNUacio EXEL TO VO EIVOL OYETIKG OTTAT MOTE Vo
umopel va viomonBet omd évav eleyktn Ethernet. Mia amodotikn] woAttikn gival avti Tov Oa
OPNVEL TOV EAEYKTN VO AELTOVPYEL GE KATAOTOON YOUNANG TOYVTNTAS SIOUETAYMYNS Yio OGO
TO dVVATOV TEPLGCOTEPO YIveTal, YWPIG TOPAAANAL va ennpedlel aobntd v amddoon —
OTOKPIOT] TAOV EPOPUOYDV, OmO TNV OKOMIA TOL YPNOTH. ZNUOVTIKY ovénon oty
kaBvoTtépnon TV makéTmv Bo enépepe Kot aVENUEVO YPOVO OTOKPIOTG TV EPUPLOYROV.

Ta opa tov mapocwpvav uvnuov (buffer) kabog kot 1 mapokorovOnon g

IMANEIIIXTHMIO AI'AIOY TMHMA MHXANIKQN ITAHPO®OPIAKQN KAI ETIIKOINQONIAKOQN ZYXTHMATQON




Building Blocks towards Energy Efficient Internet

ypPNoomoinong g ovvoeong etvar to dvo Poocikd cvotatikd Yoo pio amodotikn ALR
TOMTIKY.

Metdfoon omd v younAn oty vynAn tayovtnre: Ilpoteiveron to high queue
threshold wg n mopduetpog mov Bo mvpodotel ™V oAhoyr amd TV YOUNA GTNV VYNAR
tayvTTa. Avtd cvufaiver dtav to buffer uetddoong tov router £yet tve amd Kamoo peydro
aplOpd TAociov va PeETad®osl, omote Kot otédvetan éva makéto MAC to omolo {ntdetl v
oAloyn o€ VYNAOTEPT TaYVTNTO GTNV GAAN dkpn Tng ovvoeonc. Mia tétola aitnon dev Oa
TPENEL TOTE VO OMOPPINTETAL OO TNV CLUGKEVT] TOV PPIGKETOL GTNV GAAN GKPN TNG YPOUUNG
Kot katd ovvénela Oa amavtatar pe Eva tokéto MAC ACK.

MetaBaon amd v vynin oty xounAn toyxotnta: Ipoteivetol n mopakolovOnon
TOV TOCOGTOV YPNGIHOTOiNoTg TG cvvdeong (utilization), kot 6tav wécel kdtw and KAmOo
6pro (threshold) 6o otédveron éva makéto MAC mov Oo {ntdel Ty aAlayn oty Katdotoon
YOUNANG TayvtnToc. Edv n ovekevn mov Ppicketar oty GAAN pepLd TG cOVOEST|G dev Hmopel
va Kavel dektd 1o aitnua (Adyw my buffer mov Bpickoviar move amd 10 6pro) Ba mpimel vo
arovioel apvntikd pe évo moakéto MAC NACK. Zuvendg m Asrtovpyia oe Kotdotoon
VYNANG ToOTNTAG EYEL TAVTO TPOTEPALOTITA GE GYECT] LLE TNV YOUNAY.

H mopaxoiodBnon tov mOc0GTOV YpMOLOTOINONG OM®G ElmMaUE TPEMEL Vo
YPNOUYLOTOLELTAL Y10 VO TVPOSOTEL TIG EVOALAYES ATTO TNV KOTAGTOGT VYNANG TAYVTNTOC OTNV
KOTAGTOGT YOUNANG TAXOTNTAG, OCTE VO OTOPUYOVLE TNV GOKOTY EVOALAYN TNG TOYVTNTOS
™G GVVOEGNG HaG. MTOpOovLE VoL TV VAOTOGOVUE HETP@VTOG Ta bytes mov Eyovv otolel og
uio cvykekpluévn ypovikn mepiodo. Iepduarta eEopoimang Exovv dei&el g to 5% yia dpilo
™¢ VynAng toyvtntog peli pe 10millisecond g pecodlootiuata HETPNONG TOL TOGOGTOD
YPNOLOTOINONG, EIVOL OMOSOTIKES TILES. LT ETOUEVA SLOYPALUATO QAIVOVTOL TOL TELPULOTIKE
amoteAéopate. Oswpnoape ®¢ LVYNANR tayxdtnto. depetoyoyng to 1Gbps, yaunin ta
100Mbps kababg kot ypévo 1mMs kabvotépnon yio to handshake kot tov emavacvyypovioud
™G oUVoESNG. £2G OPLO TOL TOGOGTOV YPNCLLonoinong opicape o 5% (Yo TNV epapuroy”| g
TOALTIKTG). ZTO TPAOTO S1AyPOUIE GLVAVTAUE TNV PEoT KaBuoTéEPNOoN TV TOKET®V, EVD GTO
dg0TEPO TO TOGOGTO TOVL YPOVOL TOV TWOPOUEVEL 1] GUVOEGT GTNV KOTAGTOOT TNG YOUUNANG
TaYOTNTOG.

’g‘ 08 : 100 1=
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@ e - 80 4 N ~—
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@ = 60

g 04 3
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Ewova 8 : Ilepapotikd Arotedéoporta Tov ALR.

Ta tpia fyvn etvor yio T1c 3 SLAPOPETIKES TIUEG TV EVOLOUES®Y YPOVMV UETPTOTG TOV
m0G00TO0 Ypnoiponoinong. Ilapatnpodue 6Tl Y YopUnAd TOGOoTH YpNoomoinong (Katt
Kowd 6mwg eimape yio tovg eheyktéc Ethernet), unopodue va mapapeivovpe tov meplocdtepo
YPOVO OTNV KATAGTOOTN YOUNANG TaxOTNTOC LE KOGTOG TNV averaicOntn, and v pepld tov
xpnotn, avénon tng kabvatépnong.

Avowtég [Ipoxinoelg:
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TTapoAn v peAétn mov avamtOEape TAPATAve, OPKETEG TPOKANGCELS TOPOUEVOLY
avamdvintec. o To Adyo avtod mpénel vo cuotabel pa emttponn pedétng tov IEEE 802.3 mov
0o peAetnoel avtég Tig mpokAnoelc. [Tio cuykexpipéva

o [lpénel va emavaperetnel o uNyovVIoUOG CLYYPOVICUOD MOTE Vo UIOpel va yivel M
EQOPLOYT TOL KO o€ cuvdéaelg Ethernet tov 10Gbps.

o Ot apykég ouvOnKeg Kat amottioelg Empene vo Anedodv voyy (Ty 6To TPOTOKOAN
VYNAOTEPOV eMTESWOV Y10, TNV dadikacio Tng evepyomnoinong — wake up).

o Ot polot Tov master kot slave peta&d tov dvo pepdv TG cVVOESTG TPEMEL VA
dtevBetnBovv Ko TEAOC:

o TTiBavég epmhokég pe v te)voloyio oyvog mhve and to Ethernet (Power Over
Ethernet) mpémet va e&gpevvnovv.

B) Eva proxy yia v adpavomoinon twv H/Y aaote vo, eoikovouodv evépyeia.

Mo dAAN TAeVpd Tov {NTAROTOG €Vl 1] GTTATAAT EVEPYELNG TTOV YIVETOL OLPTVOVTOG
optopévoug H/'Y ouveymg avotytolc, dote va givol avd Taceo oty TopovIEG 6T0 S1KTLO GTO
onoio avikovv. o pedetioovpe ndg éva. Network Connectivity Proxy 0o emigépet
oNUavVTIKY €E0KOVOUNGT EVEPYELNG, EMITPEMOVTAG OTOVG avevepyovg Host va pmaivouv og
Katdotoon adpavelog(sleep mode), eved TopdAinio vo Statnpodv TANPN SIKTLOKN TOPOVGIA.

"Eva této10 NCP 0a mpénet va yepileton ta ARP, ICMP, DHCP pnvdpoto kafog kot
GAAEC YOUNAOD EMITESOL SLEPYOTIES TTOV VTOSNADVOLY TNV SLOOEGTUOTNTA TOV GUYKEKPIUEVOL
host. Eniong 1o NCP 0a mpénet va drotnpei 11 suvdéoeig TCP kabmdg kot Tic poég dedouévmv
UDP, 6mmg Kol vo 0movTd 68 UNVOLOTO EPUPHOYDV.

®a eoTidoovpe 010 TOG pmopovy ot cvvdéoelg TCP va kpatnBodv (wvtavéc oe
TEPLOdOVG adpdavelac tov host, ypnoponowdvrag pio SOCKS mpocéyyion n onoia kaheitan
green SOCKS (gSOCKS), ¢ pépog tov NCP. To gSOCKS avtilaufdveror Thv Kotaotoon
Aerrovpyiog (on 1 sleep) tov ekdotote host.

Yopemva ue épevveg to 60% tov H/Y ypageiov (staipidv onAaodr KTA) pévovv
avorytol 6Ao 1o 24wpo. H avaykn yio cvveyn mapovcio tovg 610 diktvo cupfaiier otnv
OTEVEPYOTOINGT T®V SVVATOTHTOV EEOIKOVOUNGNC EVEPYELOG OO TOVG YPNoTEG TovG. ol va
€EOIKOVOUNGOLE QLTI TNV YOUEVT EVEPYELD UTOPOVUE 1) VO EMOVACYESIUCOVUE TA, SIKTLOKE
TP®TOKOALD Lol e TIG EQAPUOYES TOVG, 1] 2) EVOLAUK®VOVTOS TV VQLIN Yio TV S10THPNoT)
NG SIKTLOKNG TOPOLGIONG GE UKL OVTOTNTO SLOPOPETIKN OO TOV TUPNVO TOV SIKTVOUEVOV
ovokevmv. Oa kahobue v dgvtepn emhoyn Network Connectivity Proxy, 6mov éva NCP
elvar por ovtotnTa 1 omoia Slatnpel MANPY SIKTLOKY TOPOLGIO Yo VOV 0OPUVOTOLNUEVO
network host.

H évvouwn tov NCP €yet kabopiotel molordtepa and apketos epguvntég (Christensen,
Jimeno, Guleedge x.a) kot €yel mpotvmomonbel amd v Microsoft. Avtd mov dev éyxel
amovtn el TANpmg PEYPL GNUEPA EVAL TO TOS Vo dlaTnPovVTAL Ol LIEdpPYovTeG cuvdéaelg TCP
6tav évag host umaivel og katdotoon adpavelag. H ocuvelopopd tov cuykekptpuévov apbpou
givan 1) "Evag enionpog opiopdg towv amartiosmv yio éva Network Connectivity Proxy kot 2)
Mo oyediaor, vAiomoinon kor extipnon ¢ SOCKS-Bacicuévng avtipetdniong yuoo v
datpnon v TCP cuvdéoemv kabbg kot tov podv UDP yia tovg adpavomotnpévoug hosts.

To mpoPAnpa TG SIKTLOKNG TAPOVGIOG:
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TNoati dpoye n mheoyneio towv H/Y ypoagpeiov kot omtiod pEvouy avorytoi o€
TEPLOOOVG TOL OEV YPTCULOTOOVVTOL, OT®MG To Ppddv N Ta ZoPPfotokvploka; Ymapyovv
OPKETOL AOYOL Y10, TO PALVOUEVO QVTO, WIE TOVG MO OTUOVTIKOVS va gtvan @ 1) H evoyinon yia
Tov ypnotn oto va tepével o H/Y tov va Byet and v kotdotaon sleep 2) n avaykn yio tnv
SlTPNoN TS SIKTLOKNG TOPOVGIG OAN TNV DOPA MGTE VO EMTPEMETOL 1) OTOLUKPVGUEVT
npocPacn otov H/Y pag aAld kot yio TV opoAn Aettovpyio TV SIKTVOKOV gpapuoymv. O
mpmTog AdYog e€acbevel pe Tov kaupd kabmg ot chyypovor H/Y umopodv va «Eumvicovvy cg
O6M0 ka1 Atydtepo ypdvo. Avtifeta o debTepog AOYOC yiveTtal OAO Kol O GNUAVTIKOG KAOMDC
OMO KOl TEPLOGOTEPES EPAPLOTEG KO TPOTOKOAAN Bacilovtal oty cuveyn StafeciudTnTa TG
obvdeoNc pag pe to internet.

TNo v dwipnon ™mg rovuevng diktvoakng moapoveiag, £vag host o mpénel va
vroopilel pia 6epd omd Pacikég AETovpYiec oKOUN KOl 6TV KATAGTOOT| adpaveloc. AvTég
GUVOTTIKA E1VaL Ol TOPOKATO:

e H dvvatdtnra andvinong ota ARP unvouate oote va uny Pyst amd tnv pviun cache
Tov router oto omoio ko cuvdéetat o H/Y poac.

e H dwampnon g IP d1ev6vvong onpovpydvtag meprodikd DHCP lease aithoeig. (edv
BéPara maipvoope v IP pog péseo DHCP.

e H datpnon g dtoyeplonudtntog anavtoviog ota unvoupete ICMP, 6mwog to ping.

o  YmoompiEn tov NetBIOS name resolution, amoviovtag oto oyetikd NetBIOS
unvopoTo.

e H diatipnon g npdcPacng oe eninedo epapuoync, amavidvtag o€ unvouata TCP
SYN 1o onoio 6TéAvovTal GTIG AVOLYTEG TOPTEG TOV VTOAOYIOTH HOGC.

e H datrpnon g KOTACTUCNG TOV EPOUPHOYDV OV ETPEXAV TPV TNV adpavonoinon,
TovAdyLoTOV Yo eketveg Tov Pacilovtarl otnv TCP cuvdeon.

e H dwatpnon ¢ KoTaoTaons TV EQAPUOYOY OTaVTIOVTAS GE OTOLONTOTE UNVOLOTOL
TOV TTPOEPYOVTOL OO TO EMIMESO EQPAPLOYNC.

ZoUTANp@OVOVTAG TNV aveTépe AMota, Ba éieye kavels mog elvon emBountd va pnv
yéveton Kavéva makETo 10 omoio otéhvetal oe évav host o omoiog «koudtaw. Miog kot 1
AMota dev glvarl mANpng, elvanl HeEAAOVTIKO KaBKOV Vo KOTAVONCOVUE KAADTEP TO Tl £I00VG
unvopato akpiog déxeton €vag host mov Ppioketar oe katdotaon sSleep ko va ta
dywpicovpe aviroya pe to gdv ypnlovv dpeong amdvinong, v uropovv va ayvondovv 1
TEAOC €Gv Tpémel vo pmovy o€ kdmoto buffer yia peAdovtikn eneepyocio. TToAd onuavtiky
omwg gimope givor n dvvatdmro andvinong oe punvopoto ARP. Ot kéapteg Ethernet mov
vrootnpitovy to DMTF Alert Standard Format (ASF), otnv ékdoon tov 2.0, umopodv Kot
amavtoov ota unvopato, ARP axdéun ko amd v kotdotacn sleep. Avtd emtvyydvetat
KPOT®OVTOG TNV KapTo. 68 Kavovikn Aettovpyia o0tav o H/Y éxel umet og katdotaon sleep. Edv
AneBovv opiopéva katdAnda unvopato (mov €xovv Tpocvpemvndet), N Kapta pmopel va
BydAer tov H/Y and v kotdotacn Sleep kot vo, Tov enavapépel 68 KATAGTOON KAVOVIKNG
Aettovpyiag.
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NCP to client packet flows
Server to NCP packet flows

Note: The NCP within the switch covers for the client host
when 1t 1s sleeping to mamtam full network presence.

Ewéva 9: To wpépinpa Too NCP.

Edv évag host mapapeivel Tpoonehdoiinog Kotd  dtdpKeia Tng adpavomoinong Kat
kpatioel v kapto Ethernet evepyomomuévn, tote pmopei vo «Eumvioew eav AdPel 1o
oxetikd pnvopa. To «uoytkd» TOKETO Yo OVTO TOV OKOMO €PEVPEONKe oTO, PECO TNG
dexaetiog Tov '90. Ot neplocotepeg khpteg Ethernet onuepa vrootpilovy 1660 10 «poyIKO»
TaKETO, 660 Kot TV dvvardtnta avalnTnong Kamoov TpotHIov 6Ta UNVOLOTO TO. 0ol
Aappdavovuv (my v avalnon unvopdtov TCP SYN), oote va «Eumvicovvy» tov H/Y.

Emutpénovtag v adpavonoinon tov H/Y pe v ypnon tov NCP:

O H/Y mov elvar cuvdedepévol og €va dikTvo S10tnpovv TNV SIKTLOKT TOLG TOPOLGia
7pog Tovg dAiovg H/Y onpuovpydviog Kot amovi®vtog ota pnvopoto mov ypetdloviol toco
Yo Ta. SIKTLOKA TPOTOKOAA, 660 Kat Yo Tig spappoyéc. 'Eva Network Connectivity Proxy
(cOuemva e Toug GLYYPOEEIC Tov Apbpov) gival o ovtdmra 1 onoio emttelel TIG Pactkég
dwktvakég Aettovpyieg evog H/Y oOtav avtdg eivar o katdotoon adplvelns, GOTE va
enpavifetor g TANPMG AEITOLPYIKOS Kol TapdV 6T0 diktvo. Xvvenmg 1o NCP umopei va
emtpéyel o€ évav H/Y va adpovomombei mote va e£01KOVOUNGEL EVEPYELX, TNV GTIYUR TOL 1|
amovcio Tov Bo ofjove TV adVVALic EIGOJ0V GE VTN TNV KOTAGTAON.

Yy ewova 9 PAémovpe va diktvo pe dvo H/Y, évav server kou évav client. Emiong
o710 diktvo vrdpyet kot éva NCP péca oto switch yia tnv vrootpi&n tov client. To NCP 6a
umopovoe emiong va Ppioketal og kamowov dAlo H/Y tov diktoov, péco o€ €va acVPUOTO
Access point, n axoun kot péoa oty idwa v kapta Ethernet tov host.

O axdrovfec mapadoyéc mpémel vo 1oyvovy yio. tov host mov kaAdmreTon omd évo

NCP:

o H vroapén katdotaong sleep oty omoia 0 H/Y umopei vo e16éA0eve€éleber avdAoya
[e TNV evtoAn mov Oa AGPel omd TNV e@appoyn 1/Kot ard TO AEITOVPYIKO GUGTNUAL.

o No givon og Béon va eEEMBeL amd v kotdotaon sleep péoa o uepikd devtepdienta
1 Kol AyoTepo.

o H «xatdotaon sleep va dwnpei oty Kotdotoon oty onoia Bpickovioatr OAa ta
TOTIKGL TPWTOKOALD KOl Ol EPOPLOYEC.

o No vmootpilel amopaxpocpévo wake-up Ommg Pe To «UOYIKA» TOKETO 1)/KOl TO
pattern matching mov avaeépope mapamdve. (edv o NCP dev Bpioketol miveo oty kdpto
Ethernet).
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e Noa vrootmpiletal n SLVOTOTNTA TV EPUPHOYDY VO UTAOKAPOLY TNV 0OPAVOTOING™
€6V aVTEG TPEYOLV KOl YPNCUYLOTOLOVY EKELVN TN GTIYUR TOPOVS TOL GUGTILLOTOG.

O1 axdérovBot gival ot oTdYoL TOV TPEMEL TO GVLOTNUA TO 0Tolo eEvmnpeteiton omd Eval
NCP va emitdyst:

o 'Evog host npénel va pmopei vo, adpavorondel Kot vor uny xaoet Ty SIKTLOKY TOV
TOPOVGIa:

0 IIpémel va dwatnpei v IP tov dievBovvon kabmg kot va gival TpooTELAGHOG
amd o, Switch kou router Tov diktdov.

0 'Eyxvpec e1oepyopevec aitioeig yio. tn onuiovpyio TCP cuvdécewy mpog tov
H/Y pag mpénet va e&ummpetovvral.

0 Ou vmdpyovoeg ovvdéoelg TCP mpog xdmowov diio H/Y mpémer va
ST POVVTOL KO 08V EMLTPETETOL VAL YOVOVTOL OEGOUEVOL.

0 Toa mokéta UDP mov otédvovtot tpog kdmolov H/Y dev mpémet va ydvovtat.

o Kotd ™ dwpkewr mov évag H/Y eivar oe kotdotoon sleep, m amopoxpuopévn
KOTAGTOON TOL (Y 1 KATAGTAGN oG EPAPLOYNS €6V 0 ovykekpipévog host mailel to poro
TOV Server) mpénel va dratnpeitar og Kabe mepintmon.

0 To unvouata mwov oyetifovrol pe TV STNPNCN UING EPAPUOYNG OE EVEPYN
KATAoTOOo™, KAOMS Kol GAAG GYETIKA UNVOLATO TTOL 0QOPOLY YEVIKA TNV KATAGTAON
NG EPAPUOYNG, TPETEL VO Loy ElPilovTal KOl VO OTOVTMVTOL KOTUAANACL.

e Agv pmopovue va, ETTPEYOVUE VO, amontnOodv aAAayEG GTIG OIKTVOKES EQUPHOYES,

00TE 6T TPOTOKOAAG TOVG, Y10l VO ETTOYOVLE TN 6®oTY Asttovpyia Tov NCP.

Anartiosic yio th Aertovpyio tov NCP:

INa ™ Aerrovpyia tov NCP mov meptypdpovpe vdpyovV OpIGUEVES AUITNOELS KoL
TOPOdOYES, Ol OTOlEg TopaTIfEVTAL TAPUKATO.

O mapadoyég eivor o1 e&ne:

o [lpémel va eival cuveymg EvEPYOTONUEVO Kol GLVIESEUEVO GTO OTKTLO.

e Bpioketor péoa oto idto0 MAC-level domain (kat cuvenmg oto 1610 IP subnet) pe tov
host tov onoio kot e&uanperei.

o 'Eysiicodvvapa pétpa aopaieiog pe Tov host tov omoio kou e&umnpetel.

Ot artautfoelg yio to NCP givon avikouvv o€ té6cepig kKornyopieg: IP cuvdeoipudmra,
ouvdéoelg TCP, poég UDP a1 téhoc OkTvokéG epoppoyés pali pe to TPOTOKOAAM
VYNAOTEPWV EMTESMV.

Ot eldyroteg amortioelg yio v vrootpitn g IP cuvdeootTag elvat:

o No €yel oNUOVTIKA younAdTEPT Kotaviiwon evépyelog o€ oxéon pe tov host (my 10
POpES YaUNAOTEPN)

o Nao yvopilel v evepyelokn Katdotaon tov host ava ndoo otryun (edv dniadr sivat
oe Katdotoon sleep n og katdotacn TAnpovg Aettovpyiag)

* Qo mpémel va ypnoponotetl v devbvvon IP tov H/Y tov omoio kou e&uanpertet.

e Oa mpénet vo vootpilel ta ARP, DHCP, kot ICMP mpwtokoira yio tov host o
onoiog Ppioketal oe katdotacn sleep, dote vo dwatnpeitor 1 TpocPaciuodTTa. TOV, 1
devBvvon tov Kabmg Kt 1 SLXEPICTULOTNTA TOV.

e Na pmopei va Aettovpyei micw and mbovo firewall.
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EmumAéov, o1 amarthoelc yo tnv vrootpién twv TCP cuvdécewv eiva:

e Nau eivar og 0éom va «akovew yia &ykvpeg artnoelg onuovpyioag TCP cuvdécewmv
Kabmdg kal AV orthoemv Tov Tpoipyovial amd tovg H/Y tov diktvov mpog kdmotov host
nov Ppioketan og Kotdotoon sleep.

0 Na givan og Béon va «Eurvaey kamolov host o omoiog déynKe pia £ykopn
TCP aitnon kot va enttpénel Ty eykadiopvorn ovtng.

e No eivar og 0éon vo Swnpel povipa g TCP ouvdéoeig v kamoov host mov
Bpioketar oe katdotaon sleep kabdg kot va omobnkedel oTNV TPOCHOPIV UvAUN TO
gloepyOUEVO SEGOUEVOL.

0 Na givar og 6éom va emavapépet dueoa tnv pon dedopévev TCP og vav host
0 omoiog poAg éxel Pyet amd v katdotaon sleep.

0 Nao &ivor og Béon vao Tapad®CEL AUESH T dEOOUEVE TTOV £XOVV OmobnKevTel
oV mpoocwpwn pviun otov host o omoiog poOAG éxel Pyst amd TV KatdoToom
sleep.

0 No eivar og 0éon va KAgivel cuvdéoelg TCP otav €yetl damiotmbel 0T Evag
host éyet amopokpuvOel kat dev eivon TALOV TOPDV.

o Na givan o€ 0éom va «Eurvagy £vav host Tov «kolpdto GTov ol TPOGOPIVY VAN
tov NCP xovtevel vo yeuioel, MOTE VO, ATOPUYOLUE TNV VLAEPYEIAIOT, TOVG 1 omoio, Oa
001YOVGE GE UMMAELN TOUKETMV KO KOTA GUVETELN OTMAELN OEGOUEVQV.

Emmiéov anaitoeic ylo v vrootpién tv podv UDP:

e Na givor o€ 0éom vo amobnkevel oty Tpocmpviy wvnun Tig poég maxkétmv UDP mov
npoopilovtor yio host mov «kolpovvToy.

e No eivor oe 0éon vo TOPAdMOEL GUECH OLTEG TIG OTOONKELUEVEG POEG GTOVG
KatdAAniovg host, 6tav avtod «ELTVIGOLVY.

Téhog o1 amoTnoelg Yoo TNV LIOGTNPIEN TOV EPAPUOYDOV KOl TOV TPOTOKOAA®Y
VYNAOTEPOV EMTES®V Eival:

e Nao &givar 6g Béom vo emTPETEL OTIG OIKTVOKEG EQUPLOYEG va TpEYovy cov o host va
NTOV G€ KATACTOOT KUVOVIKNG Agltovpyiog.
0 No givor og 0€0m Vo OTOVTA GE UNVOLOTO «POVTIVOCH, OTMG OTULTEITOL Ao
TNV EKACTOTE EQOPLOYT.
0 Nao &ivor og Béom va dnuiovpyel UNvopaTe «povTivagy, 6Tay avTd amotteitol
omd Kamola EPapLoOYT.

Apyrtextovikn tov NCP:

NCP
=
‘. [ T

Note: The NCP can be a located external to,
Host  orinternal within. the host. If within the host
(e.g.. in the NIC) then there 15 only one
network connection.
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Ewoéva 10: NCP o€ Aertovpyia.

Emokomnon g ékdoong 5 tov SOCKS:

To standard tov SOCKS meprypdoper ndg ot cvvdéoelg TCP kabdg kot ot poég
dedopévav UDP pmopodv vo avapetadobodv péom kdmolov evolouéoov host o omoiog kot
tpéxer évo, SOCKS daipova (daemon).To SOCKS eivor po vanpeoia tov Internet mov
amoteAeiton and pio Pprrodnkn client kot évav daipova. O daipovag tov SOCKS cuvifog
exteleitan péca oe kamoto firewall, dote va emtpénel (dnwg einope avoueTadidopevn LECH
Kkanotov ac@ourovg host) TCP kar UDP wpdcPacn tov client oto diktvo. Yroompilel t6c0
e€epydueveg 660 kal gloepydueveg otnoelg ovvoécewv TCP kot podv UDP. T'a va givan og
0éom va ypnoomomoel to SOCKS, pia epappoyn mpémet va eivor KatdAANAo Stopope@pEVT
(socksified - xotd tovg ovYYpageic), dote vo vrootnpilel evBvAakmon yio TG Poocikég
Aerrovpyieg socket, Bacilouevn oy PiPprobnkn SOCKS client. To amotéiecpa avTtig TG
evOvddkmong eivon otL pia gpappoyn client umopei vo ovvdebel pe dapavewn pécom tov
SOCKS daemon og kdmotov Server, 1| évag Server pmopei va cuvdebel pe dapdvela og pio
gpapuoyn client mov ekeiv v oty «okovew. Ot meplocdtepol puilopstpntég (web
browsers) padi pe tig FTP, SSH xau telnet client epappoyéc, dn vrootmpilovv to SOCKS
KoBdg eivar o Snpoeing vnpeosio mov ypnoiponoteitor ota firewall. To SOCKS standard
vrootnpilel dievdiveelg IPV6, emttpémovtog €61 v peAlovtikn petdfoomn oto IPV6.

To NCP e&etalopevo og vynAo eninedo:

Onwg eiropue o NCP koalomter kdmolov host o omoiog eivon og kotdotaon sleep.
Avt amartel Ty yvoon, ek pépovg Tov NCP, g evepyelakng katdotoong tov host, kabmg
Kot Ty duvorotnta petdPacng g Kotaotoong uetaly tov host kot tov NCP . v ewkdva
11 PAémovpe ta Pacikd Asttovpykd Prpata tov NCP ta omoia giva:

1. O host amogoaocilel edv givar opo va pmel o€ kotdotoon sleep (Pacilopevog yia
TOPAOELY L0 GTOV YPOVO TTOV EYEL TOPULEIVEL OVEVEPYOG 1) GE EVEPYELDL TOL YPNOTN).

2. M e1domoinon pali pe v kotdotaon mepvive oto NCP kor ev cuveyeio o host
umaivel o€ katdotaon sleep.

3. To NCP dwmnpel mAnpn O1KTLOKY TOPOLGID, OTAVIMOVING 1 KOl ONUOVPYDOVTOG
TOKETO TPOTOKOAMWDV 1) EPOPUOYDYV, OTOC 0LTO amoLTEiTOL.

4. To NCP kaBopiler mote £xel @Tdoel €vo MOKETO TO OMOI0 OMOLTEL TNV TANPN
AerTovpyio. TOL CLGTHUATOC Kol GTEAVEL TV ovtioToyn evtoln wake-up. O host pmopsi va
gvepyomombel 1660 omd SpaocTnNPOTTA TOL YPNOTN OGO Kol Omd KATO0 ECMTEPIKO

XPOVOLETPO.

5. Otav o host éyel «Eumvioey TApwg, N katdotacn nepvdel mico ond 1o NCP otov
host , o omoiog kot emoTpiPet og katdotaon Asttovpyiag fully powered up.
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Packet received by NCP

Generate a
response

Trigger a
wake-up

Discard the
packet

Queue the
packet

Note: Queued packets are delivered to
the host when it wakes-up.

Ewéve 11: Enclepyoocio mnakétov amoé To NCP.

Ortav to NCP kaivmtet kdmotov host mov Bpicketan o katdotacn sleep Aappavet ta
naxéta o omoia mpoopilovrat yio avtdv. To kabe AapPoavopevo TakETo €xEl MG AMOTEAEGLO
pio amd Tic Tapakdtom evépyeieg: dueon amdvnon, Edmvnuoe tov host, ayvonon tov makétov 1
amofnkevon tov otn uvhun buffer ywa ene&epyasio tov dtav o host «Eumvicew. v ikova
11 BAémovpe TO OAYpOULO PONG TV EVEPYEIDV Yo kBe AapPavouevo mokéro. Ta mokéta
younAov emmédov ommg to. ARP kot ICMP umopobdv va amavinbodv auécms. AAlo Tokéta
omwg to. SNMP GET, pmopei va aortioovy to «Evmavnuey tov host, edv autdg tpéyet kamola
vanpecio mov avtictoyel oto AopPoavopevo mokéto. ‘Eva maxéto SNMP GET éyxet
neploplopévo ypovo (mng, Kotd cuvémeln dgv WIOPEL Vo UTEL GTNV OLPE YO HETEMELTA
eneepyacio. Mepkd TOKETO EQAPUOYDV UTOPOVY Vo amofnkevtovv yia enelepyocio 6tav o
host «&umvioew. Oo gEetdoovpe dvo €10M EPOPUOYOV Yo TIG OTOiEG 1 amrobnkevon TV
nakétov £xel vomua. Ot epapuoyéc ovtég ivarl ot SSH kot IM.

To SSH ypnowonoteitar w¢ po. aceoing uébodoc aviikatdotoaong tov telnet yia
OmoUaKPLOUEVN TTPOGPacT 68 KOVGOAEC TEpUATIKOY. Xpnoiuonolel ovvdeon TCP. Edv avt
N obvdeon TCP méoel 101e 1 KatdoTaon TG EQAPUOYNS XGveTal 6ToV amopokpuopévo H/Y.
EmutAéov anouteiton pio ypovoPopa dadikacio erovacivdoeons. Katd cuvéneia o yprioteg pe
SSH cuvvdéoelg cuvnbmg amevepyomolovy Ta YOPAKTNPIOTIKA €E0IKOVOUNGONG EVEPYELNS TOV
H/Y tovg. Koatd tn dudpkeln mov givar evepyn pio mepiodog (session) SSH, ta unvoparo
UTopovV Kol pEovv amd tov amopakpuopévo H/Y oty kovodra. Ta va pmopei o client host
va «kowunOel», n oovvdeon TCP mpémer va datnpndel kot To OTOL UNVOUOTE VO
amoONKEVTOVVY Y10, LETEMELTA ELPAVIOT] OTNV KOVOOAQ TOL GUYKEKPLUEVOL host.
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2SOCKS

NCP

| SOCKS

1 A
: 2)

i Packet

processing

Control port
ti
Yy v

TCP/IP stack

To/from network NCP control

To/from host

Note: Control (1) communicates host sleep state to NCP
packet processing. Control (2) is used to change the TCP
retransmission time-out. Data path (3) 1s used to send
response and wake-up packets to the host.

Ewéva 12: Apyrtektoviki Tov NCP.

To IM cvvibmg ypnoonoteitol oe culntnoeig (chat) moAlmv epmiekopuévov (multi-
way). Xpnotponotei po ovvdeon TCP and tov IM client wpog tov IM server. Edv wa client
TCP obvéeon méoel, 0 cuykekpiuévog host amopoakpdvetor amd v ovlitnon kot 6mola
unvopatae IM otdAOnkay Kotd to didotnua exgivo v TéAet dev mapadidovtat. [ va pmopel
évac IM client vo pnel og kotdotoon sleep kot va punv yéoel kémowo amd 1o e16epyOUEVa
unvouata, wpénet n ovvdoeon TCP va datnpeitol kot to unvopeto vo amodnkeboviol yio
peténeto, eupdvion oty epapuoyn tov IM client, épowo pe v mepintmon tov SSH mov
TEPLYPAYOLLE VOPITEPQ.

[Tépa amd ta SSH kot IM vrdpyet pion evpeio yKApo PEALOVIIKOV EQPOPUOYOV TOV
katatdocovtor oto RIA (Rich Internet Applications). Ot RIAs eivar web Baocilopeveg
epapuoyéc omov o Web client extelel v diemapn ypNoT evd 0 SEIVer epupuoydv eKTeAe
mv epapuoyn. Ot RIAs vroompilovv v amocTtoAr] Kot Ayn 6edouévemv HECH GVVOESTG
TCP ko evdgyopévarg yopiCovv v katdotacn peta&d client kou server. Ymapyer n
duvatdmta ot RIAS va €govv onUOvVTIKO OVTIKTUTO GTNV EVEPYEWONKN Oloyeiplon TV
npocwnik®v H/Y. Eva NCP pmopel vo vroompilel evepyelokd amodoTiky AELtovpyia Tmv
RIAs Swummpavtag Loviavég Tic ouvdéselg vy mapdAinio amobnkedel ta dedopéva oTig
uvrueg buffer, dote va emtpénetl otov host va puraivel og katdotaon sleep doopa.

To «mpdowo» SOCKS cuotatikd tov NCP:

Y11c amortioelg mov meptypdwape yio o NCP eidape mog mpénetl vo vroompilel
dnuovpyio véwv cuvdécewv TCP evd mopdriAnia va diatnpel Tig 101 vaapyovoes. o va
Kavomon 0oV avTéG O amattnoelg ypnotponoteitor 1 vanpecia tov SOCKS. Zmyv gwova 12
oaiveton 1 apyrrektovikn NCP pali pe to green SOCKS 11 aAlmg gSOCKS ovotatikd. To
ovoTaTikd pe v ovopacio packet processing avoloppdver Ty andppiyn TOV TOKETOV gite
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TNV OTAVTION TOVG, €1TE TO «EVTVNILOY TOL VITOAOYIOTH OMMG TEPTYPAWYALE TPOTYOVUEVOC.
To ovototikd gSOCKS anotereiton and €vav pn tpomomonpévo daipove tomov SOCKS
kaOdc kot évav véo daipova eréyyov tov NCP. H vanpecio SOCKS avapetadider ta
dedopévo tov ovvdéoemv TCP, Aaupavovtag tavtdypova uépiuvo yio to buffering tov
nmoxkétov. [a va ypnooromoovue to gSOCKS ypetaletor 1o NCP va givor cuveydc evepyo,
(dnAhadn o€ katdotoon POwer on) £tol dote Oleg o1 cuvdécelg TCP, ot omoieg dlatnpovvtat
evepyéc katd ) Sudpkelo wov o host eival oe kotdotacn sleep, va mpowbodvtor oe kdOe
nepintoon. Xvvdéoelg TCP Bpayeiog dwdpkelag (dnwg my ovvdéoelg HTTP ot omoieg
ypewalovtar povo otav o host eivar evepydg kat o ypHoTS SOVAEVEL E AVTOV), Ol OTOIEG dEV
glvon avaykn va dwatnpnbovv katd ) ddpkela adpdvelog tov host, dev mpowbovvtar pécw
tov NCP gSOCKS cvototikov.

Mo va pmopéoel va ypnowonomndel n vanpecio SOCKS yua v datipnon tov
vrapyovo®v TCP cuvdéoewv evog sleeping host, ypetdletor va yiver pia aliayn oto TCP
hote va amo@vyovpue to, time out kot ta disconnect. Otav £vag host négtel o kotdoTaon
sleep, 6mota and TG cvvdécelg TCP (mpoepyodpevn amd to NCP mtpog tov host) tpocmadnoet
vo mopoddoel £va makéto, o host 6o umelt oe o mepiodo ekOETIKNG VIOVAYM®PNONG
(exponential back off), Aoyow tov time out wov Oa dnpovpyodviol amd TIC OTOTLYNUEVES
nopaddoec. Edv o host Eumvioet katd ™ didpkeia g meptddov £KOETIKNG LVITAVOXDPNONG,
umopel va ypelaotel Oekdoeg SEVTEPOAETT®V PEYPLS OTOV AT OAOKANPWOEl Kol To TOKETO
retry Eovaotoldei kor Anebei emtoynuéva. Kotd m ypovikn otiyun ekeiv 0molo mokéTa
giyav omobnkevtel otig pvnueg buffer pmopodv va petadobovv péow g obvdeong (cav
ovvénelr tov ACK mov €xst Anebei yio to mokéto retry). EmmpdcOeto petd amnd éva
ovykekpuévo aptBpd backoffs (mov diapépetl avdroya pe v ekdotote vAomoinor tov TCP),
pio obvoegon TCP Oa «mapaddcel Ta omha» kol Oa kigicetl. [a va evoppovicToOue UE TIC
anortioelg mov 0écaue yio to NCP, avtd 1o backoff 6hwv tov cuvdéoemv amd to NCP mtpog
tov host Oa tpénel va «rtaydoey edv 1o NCP avtianebei 6t o host €yel pretl og katdotaon
sleep. Ev cvveyeia 6tav 1o NCP dwomotmoset 6t1 0 host £xel Evmviioet Eava, pundeviovtol 6lot
ot petpntég backoff yo kabe pio amd tig ovvdéoeg tov NCP mpog tov host. Avtd pe v
oelpd oV Bo TPOKOAEGEL TNV AUECT AVOUETAS00T] OGOV TOKETMV dgv Eyovv AdPet To ACK,
eV T€Log B0 GUVEYIGTOVV Kol Ol POEC HEGOUEV®V.

Evnuépwon yia v kotdotaon sleep tov host pog to NCP:

Mia oz6 Tig amartrioelg Tov NCP gival i) yvdon g evepyslakng katdotacng tov host
Yoo Tov omoio Kol kaAvmtel. To g avtd emrvyyavetan e&aptatol and v Béon tov NCP.
Eav ya mapdadetypo Ppioketar é€m amd tov host (my oe kdmowo switch tov diktdov), tote 1
g1domoinon yio v katdotaon sleep umopel va emttevybel péow evoc véov daipovo N pog
véag dwadikaciag, o omoiog/a Ba tpéyel otov host kot Oa Aapfdvetl ta interrupts ywa to sleep
Kot To Wake up tov Aettovpykod cuothipatog (v mapadetypo pécw tov ACPI tov Windows
kot Linux), ka1 Ba emkowovel pe to NCP (yio vo mopoaddoet avtd ta interrupts) péom
KAmo1ov Tp®mTOKOALOL PactlONEVO GTNV OTOGTOAY| TOKET@V.
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NCP < Host sleep state
control point

Host process

NCP

Note: Host process catches wake-up and sleep
interrupts and commumicates them to the NCP.

Ewéva 13: ApyLTeKToVIKI] TOV GUGTILOTOS GNUATOSOTN GG TG EVEPYELUKNG KATAGTUONG.

v ewova 13 PAETOVUE TNV OPYLITEKTOVIKI] TOU GUGTHUATOG OTUATOSOTNONG TNG
EVEPYELOKNG KaTdoTaong, 6mov o ovvdeon TCP eykabidpoeton petald tng dlodtkacsiog Tov
host kot tov onueiov edéyyov tov NCP. To onueio edéyyov tov NCP «akovem yio TETOlEg
ouvvoéoelg oe pio mpokabopiopévn mopta. Ta mokéta €domoinong mov avtaAldcoovtal
TEPLEXOVY EVOL GLYKEKPLUEVO TTedio (Tov Taipvel dVo TIHEC) kot To omoio Kabopilel 1)edv o
host sleépyetan tdpa oty Katdotoon sleep 2)edv o host sivor mhéov «Evmviocy petd amd pio
nepiodo «dmvovn. Edv to NCP Bpioketon péoa oty kapta Ethernet tov host, t6te avti 1
oNUaTOdOTNOT dEV Elval amapaitnT.

Eivaw onpovtikd emiong vo umopei 1o NCP vo, domotover mote évag host éxet
amoovvoehel tedeimg and o diktvo (Y edv €xel amevepyomombei 1 €xel petopepbel oe
Kdmwoto dAho diktvo). e pa tétoro tepintworn to NCP Oa mpémel va otopathost vo KOADTTEL
ToV oLykekpuévo host kabdg kot va anelevBepdoel OTL TOPOVG YPNOILOTOIOVGE Y10 AVTOV.
"Evog tpomog va kabopicovpe €dv o host et amoouvdehet sivar va amartodue meplodikd wake
ups €11 Mote va avioAldocovtal pnvouata wake up kot sleep pe v povada eréyyov tov
NCP. H dadikacio mov tpéxet otov host umopei va viomomoet avtd to meplodikd wake ups
YPNOUYLOTOIDOVTOG VY YPOVOUETPNTH (VAKOV) 0 omoiog Ba Tpéyel cuvedC, aKoOuN Kot OTav
10 ovotnpa «kowdtow. H duvatdtta ywo évav tétolo timer vadpyer otovg H/Y pe CPU
Intel. Edv xdmotog host amotiyet va «Evavicey Kol KOTO GUVETELN VO ETKOVOVIGEL UE TO
NCP v mpokabopiopévn ypovikn otryun (time out), tote to NCP pmopei va Bewpiost 6t 0
host eivon amocvvdepévoc. v vAOTOINGN TOV GLYYPUPEDY TOVL GpBpov ypnoipomoOnkKe
neplodkd wake up ava 10 Aemtd.

Avantoén evog npotomov gSOCKS:

Ot ovyypageic yio TI¢ avaykeg Tov dpbpov mpotvronoincav o gSOCKS cuvotatikd
tov NCP ypnowonoidvrog éva amhd (low end) router. TTio cuykpiuévo. ypnoyonoincay 1o
Linksys WRT54G ékdoon 2.2 SOHO router, eved avtikatéotnoov to apykd firmware pe mv
éxdoomn WhiteRussian tov OpenWrt. To cuykekpiuévo router €xet eneéepyootr oto 216 Mhz
kaw 16Mbytes RAM. 'Exer emiong vanpecio NAT omdte ot £papuoyég mov TpEYovV o€
QTOUOKPVGUEVOLG SErVErS mov gival cuvdgpévol o€ kdmotov host micm and o router BAémovv
pévo v IP dievBvvon avtov. H katavdiwon evépyeldg tov givor 8W dtav Aettovpyovv Kot
ot 4 Bvpeg Tov. ZuvNnbmg T€Toleg SIKTLAKEG GUGKEVEG LEVOLVY Hovipmg avolytés. H mpoctnkm
tov ovotatikov gSOCKS dev avénce v KotavaAmon EVEPYELONG, (POl TKOVOTOMONKE Kot 0
GYETIKOC TEPLOPIGUAC.
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Ewéva 14: To Linksys WRT54G.

To WRT54G dev £yetl evoouatopévo daipove SOCKS, apd tavto éxet avomtuydei
1o maxéto SRelay yio to OpenWrt. Avtd Aoumtdv ypnoiomomdnike oty vAOTOINoN oL
e&etalovpe. Emiong viomomOnke évag daipovog eréyyov tov NCP yia to router kabmg kot
wo epapuoyn ewomoinong (signaling) g evepysiokng kotdotoong (Onwg meptyplyoue
napamdvm), n omoia kat Tpéxel oe hosts e Aettovpyd windows. To onueio eréyyov tov
NCP eivon po epoppoyn socket mov extedeitan péco oto router. H epapuoyr eréyyov
«oKoVEW og o Tpokafopiouévn mopta yo. o véo ovvdeon 1 Eva pivoua omtd tov client
host. Ta pova 600 unvouato Tov vwootnpifovrat ivan : 1) o host néptet og katdotaon sleep
2) o host givar topa «Eomviogy. H epapuoyn tov client dnpovpyel ovtd ta punvopata ce
amdvtnon tov interrupts tov A&tovpykod GLOTAUATOS, Ol OTOIEG KOl GMLOTOO0TODYV TNV
aAloyn g evepyelakng katdotaong otov host. Ot epapuoyés yio tov client avamntoybnkov
Baocilopeveg oto APl twv windows. Mo ctvdeon TCP gykabidpdetar kot kAgivel povo kot
puovo v vo. otokel to évo pnvopo edéyyov. To pnvopo mov omocTEAAETOL TEPLEXEL TNV
d1evbvuvon IP tov host. To wpdypapua eréyyov otov client cuveyiler tnv extéleon tov otav
avTog €xel «ELTVAGEL KOl aVIXVEDEL £Va, OKOUT UIVOUM, TIPOEPYOUEVO OO TO AEITOLPYIKO
obotnuo kot to onoio ewdomolel g o host éyel potg «Evmvioew. Avtd pe v oelpd Tov
TpokoAel TV dnuovpyia Kot amostoln evog unvouatog «o host éxst miéov Evmvicey Tpog
v povaoda eréyyov tov NCP.

Aev fitav duvaty m viomoinon tov freezing xoau back-off oto NCP, 6nwmg eiye
mePLYpapel otV TPOMYoLUEVT EVOTNTA. AVT’ 0LTOV Ol GLYYPAPEIG Pprikay Eva TpOTO Yo va
oaAhaEovv T  mopapétpovg TCP_MAX_RTO og éva devutepodiemto  kor TNV
TCP_MAX_RETRIES2 o¢ xdtt mold peydro (10.000). Katd cvvénesio dtav Evag host méptet
og katdotaon sleep, to gSOCKS 6Oa doxudlel vo Eavooteidel 060 TOKETOL dev £xovv
napadobel kdbe éva devtepdiento, evad dev Ba eykatadeiyel v mpoomddela, KAeivoviag
mopaAAnAa TV cuvoeon TCP. Mo tnv vAomoinon avtg g nebddov Enpene va tpomomom el
1N viomoinon tov TCP otov mupiva tov Linux dote vo emupamei n npdoPacn oTig
TOPOUETPOVG TTOL aVAPEPALE. AVTH 1| HE€BOOOG TPOKAAESE TNV ATOGTOAN TOAADY UNVOUATOV
— ovénoe v kivnon oty obvdeot, aALd gv TEAEL TETVYE TOV 0TOYO pag. [evikdtepa avtn M
TPOGEYYIoN doVAEVEL KOAA Yo Evay kot povo client vroompilouevo and to gSOCKS. Ta va
unopéoet 10 gSOCKS va otmpifelt molomhovg client Ba ypewaotel o 7o amodotikn
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npocéyyion. H viormoinon tov back-off freeze amotedei pelhovtikn dovleia. Onwg simoue
xPNOOTOONKE £vag povoreTpNnThS Yo va kabopilel Tov péyioto xpovo «dmvov» tov host.
Edv o client dev éxer «Eomvicem mpv 10 160G Tov Ypdvov 0leg ot cuvdéaelg TCP kheivouv
kot ot petapintéc TCP_MAX _RTO koaw TCP_MAX_RETRIES2 erictpépovy oTIg apyIkég
TOVG TLUEG.

A&oroynomn tov mpotinov gSOCKS:

270 KOPUATL 0VTO yiveton M a&loAdynon g mpOTLANG avTNG vAomoinong. [daitepo
Bapog diverar oty amaitnon ywo dtatpnon tov dedopévev étav o host «kolpdtow. Eniong
0o yivelr avagopd otV amaitnon mepi datnpnon tov pomdv dedopévav UDP kot yuoti (Adyw®
TEPLOPIGUADV TOL Fouter) dev £ytve duvati 1 IKOVOTOINGN TG,

Op1ioudg ToL TEWPAUATOC:

[paypotomomOnkov 2 mepdpoato yoo va yivel gueovég 6Tt ot ovvdéoelg TCP
umopovv vo, dtotnpnbodv yio. mpaypotikég epapuoyés — SSH kar IM — eved o client
«kowbrow. Ieipopo SSH: H gpopuoyn mov ypnopworobnke frav o SSH client oty
yvoot epappoyn putty. To putty €xet evoopatopévn dvvatdtta SOCKS. INa tig avdykeg
TOV TEPAUATOG OVOTTOYONKE W10, EPPROYN M omoio TpomBel unvouoTo GtV Koveola Kabe
Mya dgvteporento (ta unvopoto iyov v popen Text String #1, Text String #2 ktA). Avt
N gpopuoyn £tpeyxe otov anopakpvopévo server (host B) evd ta pnvopata orostéAlovioy
otov host A péow g obvdeong SSH, yia va epeoviotodv oty koveoia tov A. To meipapo
ekTELEOTNKE UE KO yopig v vrootpiEn tov SOCKS oto putty. Otav o host A enéotpeye
o€ Katdotaorn TANpovg Asttovpyiag, Ta dedopéva Tov TapabHpov g Kovodrag eEeTdoTnKaY
v ooV yopéva unvopata. Heipopo IM: T to meipopo avtd gpnoponomdnke o client tov
Yahoo! IM. Kot awtdg o client éyet evoopatouévn vy duvatotnte SOCKS. T to neipapa
avto ypnoponomdnkay 3 client yio va cuupetdoyovy oe pio Tpiuepn enkowvavia. Movo o
host A giye v oOvdeon| tov pe tov Yahoo! Server va avopetadidetol péom tov gSOCKS. O
host A pmike og katdotaon sleep kotd tn ddpkelo tng cvvophiag yuo 30 Aentd. Otav
emavnAOe e€ETAGTNKE TUYOV OTOAELN TAKETMV.

AmoteAéopato ToL TEWPEPATOC:

Ta amoteléopata kol amd To dvo mepdpata Ede1Eav Tmg dev YabnKe Kavéva Livopa
otav 1 obvdeon tov host A avapetadidovtay péom tov gSOCKS. Ta amoteréopata édsi&ov
emiong Ot 1 e@appoy” — 10 mapdbvpo g kovedrag tov SSH kot to IM client Tapdbvpo —
avavendnkay apuéonc pe to «Edmvnua» tov host. Ta unvouata mov o yavotave gdv 0 host A
dev karvmroviav and 1o NCP éyovv emonpavOsi.

AAAeg akloloynoelg kot culnTnon:

MetprOnke emiong n dapetaymyn piog avoapetaddopevne TCP obvdeong péom tov
router. H avopetaddopevny ovvdeon eréyyetor omd tov emefepyaotn Tov router. H
dwpetayoyn Mrav mepimov 12Mb/s, moAd younAotepn SMAady omd oLV MG un
OVOUETAOOOUEVTG GOVOEONG. AVTO VTOOEIKVOEL TG 1) OmOO0CT TPEMEL VO OMOTEAECEL
UEAAOVTIKO 0TOYO, E11KA Y10 EPOPUOYEC TTOV €Yovv UeyOreg amautioglg o bandwidth. Ot
neplocdTepPeg cLVOEselg SSH mpoopilovtal yio TV avioAloyn UNVUUATOV KOVeOANS (ONAdOT|
yopmiot poBuov). Tlapampnbnke emiong o1t pepicég epappoyéc client pmopodv va
dwakpivouv wdte o host pnaivel oe katdotaon sleep kol va gildomoicovy Tov Server pécw
£VOC UNvduatog epapuoyns. Avtd Oa mpokaiovos Ty anocvvoson tov client amd tov server,
KAt oV €ivor avemBiunto (0 6A0g okomdc Tov Proxying sivat va amopevydei owtd to logoff
— va yivel 1 dwdikaoio Sleep adpotn yio tov server) ko ypnlel mepetaip® peAETNG KoL
avtipetonions. Téhog  a&oddynon édsiée nmg 1 duvatdtnto NAT oto router tng Linksys
TpoKaAiese ovykpovoelg pe v SOCKS vroompién tov poadv dedopévaov UDP. I
ovykekpéva ot poéc UDP mopékapntav 1o SOCKS ko éptavay katevbeiov otov host A.
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AvTd pmopel vo avTILETOTIOTEL €AV YIVEL SUVAT 1| OEVEPYOTOINOT TNG GYETIKT SLVOTOTNTOG
oTo router.

Fguel Angel Jmmeno ha

conleresnce

conference.

Miguel Jimene Paba:
Migual Jimeno Paba:
Miguel Jimeno Paba:
Miguel Jimeno Paba:
Miguel Jimeno Paba:
Miguel Jimeno Paba:
Miguel Jimens Paba:

& joined the -

() Miguel Imena Faba .
) mguel ange 1mee | | WiNdow on host B
(Z) Migual Jmann

message 11
message 02
massage 03
message 04
message 05
message 056
message 07

Messages that are

notrecerved when

/ host A not proxied.

() riquel e
er"b:ud Mo Paba
£ Miguel Anged Jimeno

Miguel Jimeno Paba: Message Jit:]
Miguel Jimeno: message 09
Miguel Jimena: message 10

el Jimeno has joaned the conference

[CIHardsz Fies |: tguel Timeno Paha

= Ty Miguel Jimene Paba; message 11
Miguel Jimeno Paba: messaga 12
Miguel Jimemo: message 03 1 k
Migual Jimann: measags 10

I Lo Lises

[ Mute

[ Hands Free [ElN] |
=B

Window on host A

Ewéva 15: Amoteréoporo tov IM wepdparoc.

D) Moyeipion e evepyelaxns KatovaAwong twv oiktdwy uéow uiag véog SNMP Power
State MIB.

IepiAnym: H evepyeiaxn kotavilmon £xet e&elybel oe TOAD oNuovTIKO TOPAyOVTO
OGOV aPopd T0 CLVOAMKO KOoTOC WlokTNoiag IT e€omMapov. H evepysiakn katdotaon tov IT
€EOMMGLOV TTOPALEVEL OLGLAGTIKA «aOPAT» GTO HIKTLO KAVOVTOG SUCKOAN TNV HETPTCT| Kot
Vv pOOLOT TNG EVEPYEINKNG KATAVAA®MGOTNG. L€ AVTO TO UEPOG TPOTEIVETAL, TPOTVTOTOLEITAL
ko a&loroyeiton o véo SNMP Power State MIB padi pe tov mpdxtopd g (agent) o omoiog
Kot O «dNUOGIEDE TNV EVEPYELNKT KOTAGTUGT TOL OIKTLOKOV EOTAIGUOV GTO dikTVO. AVTH
N power state mepiEyel OAeg TIG VIOOTNPLOUEVEG SLVATOTNTEG EVEPYELNKNG OloyEipLong,
OGUVOAIKO, evepyd, avevepyd kar sleep ypdvo kabdg kol oTatioTikd yio to yeyovoto wake-up
ko Sleep. 'Eyovtag yvdon Tng eVePYEOKNG KATAGTOONG TOV SIKTVOKMOV GLOKELMV, O
SLOEPIOTAC TOL  OIKTVOL UTOPEL  CITOUOKPUGUEVE, VO emaAnfedoel TV evepyslokn
KOTOVAA®GT TOL OIKTLOKOV €COTMAIGUOL Kol Vo KOvel aAloyég oTig puvOuicelg power
management. Ot cvyypageig vAomoinocav éva vrmoovvoro tng Power State MIB ywo 1o
Aertovpyikd ovotnuo tov Windows Vista (desktop kou server H/Y).

Ewoaywyn: To ovuvolikd kéotog 181oktneiog (TCO) tov IT e€omhopod eivar to
GBpoiopa. Tov: VAIKOL, AOYICUIKOD, TPOCMTIKOV, KOl TNG KATUVUA®UEVNG evépyewng. Ta
evepyelakd koot eEghicoovtal og onuavtikd mapdyovto yia to TCO 1600 Yo data centers
660 ka1 ywo. To enterprise computing. H evepysiokn kotoavdioon tov IT e€omhopuod £xet
peta&d tov dAov kot mepiParioviikd avtiktomo. Opyoviopoi 6mwg o Climate Savers
Computing Initiative amotelodv amddelEn Tov PeYGAOL EVOOPEPOVTOS Y10 TV UEI®OT TOL
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CO, footprint tov IT g€omhopod. Ot VIOAOYIGTEC YPOUPEIOL ATOTELOVY TOAD GTUOVTIKN
TOPAUETPO TNG CLVOAIKNG KoTavAAmang evépyelag Tov IT eEomhiopov. H EPA vroloyilel 6Tt
ot H/Y katavaiickovy tovddyiotov to 2% tng nAekTpikng evépyetag tov HITA.

IMa va metoyovpe peimon o€ auth TV evepyelokn kKatavaiwmon tov IT eéomhopod
npénel va, Ppebdel Evog Tpdmog Yo TV TOPUKOAOVONGN TNG Kot Tov EAeyy0 TNG. Méypt oijpepa
VINPYOV LOVO EOTKEVUEVEG VAOTIOMGELS OO GUYKEKPILEVES ETALPIES Yo TNV TOPUKOAOVOoN
Ko EAeyxo Tov ypdvov tov omoio ot H/Y eivar evepyoi, gvepyol adra idle, oe katdotoon
sleep, 1 amevepyomompévol. Katd cvvéneio to avorytd mpdPfAnpa mov mpénet va amovtnOel
elvar 10 ¢ 1 evepyelokn katdotacn tov IT e€omiiopuod pmopel va «dnuocionomBei» pe
évav tpdémo o omoiog Oa eivor copPatodg pHE TO LREAPYOVTO TPOTOKOAAD EVEPYELONKNG
dloxeiplong Ko EQapUOYEG.

Background: H mieioyneia tov IT e€omhonod, copnepiropfavopsvov kot twv H/Y,
Sl0TNPOVY ECMTEPLKN EVEPYELOKT KATAGTOOT), VITOoTNPIfovV dayeipion evépyelag Kal EXovv
duvartdTnTa SIkTLoKNG dlayeipione. [oapdra avtd, ot Tpeic avtég duvatdtnreg dev Exovv debel
noté peta&hd TouG.

To ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) eivor éva Bropmyovikd
standard to omoio koBopiler common interfaces yw v avayvopion tov hardware, v
dlyeiplon cvuokevmv, Kot TNV gvepyelakn oayeipion. To ACPI kobopilel eptd KatacTdoelg
yio toug H/Y: Ev Aewwovpyio GO (SO), «kowdtor»y G1 (S1, S2, S3, S4), xa
anmevepyomompévog G3. Ot xataotdoels v cvokevdv etvar: [IApwg evepyr DO, evddpeon
D1 kot D2, ko amevepyomomuévn D3. Ot kotactdosic tov enelepyaot eivat: gv Agttovpyia,
CO0, Halt C1, Stop-Clock C2, ko sleep C3. To DMTF kafopilet pebddovg yio v aAiayn g
evepyelakng katdotaong tov H/Y péom evdg standard interface dioyeipiong,.

Ot odvvatotmreg tov PM  ovumeprihopfdavovv v amevepyomoinomn N TNV
a0POVOTOINGT GUGTUTIKOV TOV GLOTHIATOC (Y, GKANPOl dickol kot 006vn) N Kol OAGKAN POV
TOV VTOAOYIGTH] WETA Oomd [0 GUYKEKPLUEVN Tepiodo mov Oo mapapeivel avevepyog. H
pvOuon tov timer mov petpdve avty v nepiodo, mailel onuavtikd polo 610 TOGO KAAN
eEowovounon evépyelag 0o TETVYOLLLE.

Remote PC

| Agent and !
' MIB

Ewéva 16: Emokénnon too SNMP.

To Simple Network Management Protocol (SNMP) givat éva mp@tdKoAho oL aviKeL
070 emimedo epapuoy®v tov TCP kot T0 0moi0 EMTPENEL GTOV SLAYEPLOTH TOL SIKTLOL VO
«raipvery (GET) xor vo opiler (SET) ovtikeipeva (mopopétpovg omAadn) SkTuokng
dloelplong TOV  aMOHOKPUGHEVEOY  oLOoKELAV. Ol  OTOUOKPUGUEVEG OCULOKEVEG OV
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vrootnpiCovv to SNMP gumepiéyovv évav mpdktopa (agent) o oroiog uropel vo mpoomerdoet
TO OTATIOTIKG Kol TG pubuicelg mTov oyetilovtan pe v dikTtvokn dwoyeipton kabdg kol Tnv
Management Information Base (MIB), n oroia kot amobnkedetl avtd to otoryeio. Xy eikova
16 @aivetor n Pacikn Aettovpyio tov SNMP manager. Ot MIBs kafopilovtot yio 1d1kég
oVoKeVEG Kal dvvatotntes. Avo emektdoel; tov MIBs mov oyetilovion pe v pe v
evepyelokn Kotovaimon eivor ot: Power Over Ethernet MIB xou n Uninterruptible Power
Supply MIB. Z¢ avtd to paper 860nke éupaon o€ awtég Tig 600 MIB.

—system: 1
_totalOffTime: 1
[ totalSleepTime: 2

— userMotPresentTime: 37
L userPresentTime: 38

—components: 2
— hardDisks: 1
— disk1: 1
totalOffTime: 1
—fotalSleepTime: 2

-
&

_acpiCurrentState: 30
acpilastState: 31

L disk2: 2
I_

L otherGenericComponents: 3
Lcclm_mpc:-nentKYZt 1

Ewova 17: H dopi) Tov dévrpov tng power state MIB.

Yyediaon g power state MIB: To mpadto Prjna yio tov oyediacud g véag MIB yia
TNV EVEPYELOKT KATAOTOOT NTAV VO KBOPLloTel TO oo avTiKEipeva ¥peldleTol va «ekTefobv»
TPOC TOPOKOAOVONON KOOMG Kol 7OlEG Oomd TIG TAPUUETPOVS EVEPYELNKNG OloyEiplong
yperdleton va eheyyBoov. O IT efomhopndc €xel tpeic KoAd KaBOPIGUEVES KATAGTAGELS Ol
omoieg elvat:

o Evepyn xatdotacn (ON) — H gvepyeloky) KoTtdoTo0T GTIV OTOI0 1] GLOKELT] £XEL TNV
UeyoA0TEPN (1 TOPEUPEPT) EVEPYEIOKT KATOVAA®OT, TIG HEYIOTEG OLVATOTNTEG KOl TEAOG TNV
UEYUADTEPN AMOKPIGIUOTNTA GE GYEON UE TIG KoTootdoelg sleep 1 off.

o Katdotaon vmvov (Sleep) — H evepyelaxf] katavalmon, ot duvatdnTes kot m
amoKPLoUdTNTO gival peyoldtepeg amd 0Tl oty Kotdotaon sleep, oAld cuvaua pKpOTEPES
o€ oyéon pe v katdotoorn On.

o Avevepyn katdotacn (Off) — H evepysiaxn kotavdlworn, ot duvatdTntes Kot M
OTOKPIOUOTNTA VL MKPOTEPEG GE GYEDT LE TIG dVO TPONYOVUEVES KATAGTACELS.

H xatdotoon sleep propei va vrodioaupedei oe morhanhié vrokatactaoels. Otov o IT
e€omMopdg eivar evepydc (On), umopei vo. eivan eite active eite idle. Otav givon idle Oa
umopovoe va. umel oe katdotacn sleep ywo v g€owcovounon evéipyelog. Evag amd tovg
OTOYOVG KAELOIO. Ylo TOV EAEYYO THG EVEPYEIOKNGS KOTOVOAWONS €lval 1 eAayioTtomoinon Tov
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xpovov on-inactive oe dpelog tov ypovoo sleep. Katd cvvéneia yperdletol va propodue va
EAEYYOLLE TOVG XPOVOVG GLUVOAIKNG EVEPYNG AEITOLPYIOG, GUVOAMKNG OVEVEPYNG AElTOLPYING,
sleep xou off. Eniong ypetdletor va pmopovpe vo TpocmeAdcovpe TIc puOUIGEIS eVEPYELOKNC
dwayeipong (mo ovykekpyéva Tig Twég inactivity time out yw 1o sleep ko v

amevepyomoinon tov H/Y).

NAME SYNTAX ACCESS DESCRIPTOR UNITS

totalOffTime:1 Integer Read-Only Total time in off state seconds
totalSleepTime2 Integer Read-Only Total time in sleep state seconds
totalOnTime:3 Integer Read-Only Total time in on state seconds
totallnactiveTime 4 Integer Read-Only Total time in inactive state seconds
totalActiveTime:5 Integer Read-Only Total time in active state seconds
lastOfftime:6 Integer Read-Only Duration of last off time period seconds
lastSleepTime 7 Integer Read-Only Duration of last sleep time period seconds
lastOnTime:8 Integer Read-Only Duration of last on time period seconds
lastinactive Time:9 Integer Read-Only Duration of last inactive time penod seconds
lastActive Time: 10 Integer Read-Only Duration of last active time period seconds
goToSleepCount: 11 Counter Read-Only Counts number of transitions to sleep state number

acpiSupportedStates:28
acpiEnabledStates 29
acpiCurrentState:30
acpilLastState:31

String  Read-Only
String  Read-Only
String  Read-Only
String  Read-Only

ACPI supported states
ACPI enabled states
ACPI current state
ACPI last state

lastGoToSleepType:12 String Read-Only Describes what caused last transition to sleep System/User
goToOffCount:13 Counter Read-Only Counts number of transitions to off state number
lastGoToOffType:14 String Read-Only Descrnbes what caused last transition to off System/User
currentPowerState 15 String  Read-Write Current state the system is in Off/Sleep/On
powerSource: 16 String  Read-Only Current power source AC/Battery
totalTimeACSource 17 Integer Read-Only Total time on AC power seconds
totalTimeBattSource:18 Integer Read-Only Total time on battery power seconds
lastACTime 19 Integer Read-Only Duration of last time period on AC power seconds
lastBattTime:20 Integer Read-Only Duration of last time period on battery power seconds
powerlLevel 21 Gauge32 Read-Only Current power consumption level Watts
energyConsumption:22 Gauge32 Read-Only Total energy used Watt-hours
energylLeft:23 Gauge32 Read-Only Energy left (if on battery) Hours
utilization:24 Guage32 Read-Only Current utilization percentage
inactivityOff Timer:25 Integer Read-Wnte Inactivity ime-out to go to Off state seconds
inactivitySleepTimer:26 Integer Read-Write Inactivity time-out to go to Sleep state seconds
currentlnactivityValue:27 Integer Read-Only Current inactivity timer value seconds

ACPI defined states
ACPI defined states
ACPI defined states
ACPI defined states

IMivaxog 3: Te avrikeipeva tng power state MIB ywa To 6votnpe K1 To GVGTATIKA TOV.

O IT ggomMopdc ocuvnbwg mepiéyel ovotatikd pépn (0w okAnpoi dickot, 00dveg
KTA) 7OV WUTOPOVV VO JLXEPLOTOVV (0€ eMIMEdO €VEPYELOKNG KATAVAA®MONG) OveEAPTNTA.
Kotd ovvémewo givor e&icov onpoviikd vo mapokoiovbovpe 1o cvotatikd pépn tov IT
eEOMMGLOV Kot va eEAEYYOVE TIG pLOUicELS TOVG TTepl evepyelakng dtayeipiong. Ta cvetatikd
TOV VIOAOYIOT®V Ypapeiov, kaBmg kot tov egomAopod IT dAlov eddv, vrootpilovy Tig
kataotdoelg ACPL. Avtég ot kaTaoTdoelg — Tov vrooTnpifovtal Kot vepyomolovvTal, Kabdg
K01 TO TTOLEG €ivol 1 TPEYOVGO KOl Ol 1 TEAeLTain KatdoTtaon — o wpénel va givol og Béom
va mopakoiovBovvtar. H véa power state MIB 0o mpémet va givarl apketd yevikh dote va
vrooTNPifel ko véa cComponents wov akoun devV VILAPYOLV.

H véa power state MIB amoteleiton omd dvo ykpovn kot 38 aviikeipeva. v eikova
17 paivovtol avtd To YKPOLT, VO 6TOVG Tivakes 3 kal 4 mTepypAPOVTOL TO OVTIKEILEVO TNG

MIB.

NAME SYNTAX ACCESS DESCRIPTOR UNITS
wolSupportedTypes: 32 String  Read-Only WOL supported types Magic/Directed Packet
wolEnabledType:33 String Read-Write WOL enabled type Magic/Directed Packet
wakeUpCount:34 Counter Read-Only  Counts times the system woke-up b/c WOL number
lastWakelUpType 35 String  Read-Only  Descnbes last type of WOL packet received Magic/Directed Packet
userPresence.36 Boolean Read-Only  Determination if user is present frue/false
userMotPresentTime:37  Integer Read-Only  Timethe user has been gone seconds
userPresentTime: 38 Integer Read-Only  Time the user has been present seconds

Mivoxog 4: Avtikeipeva Ty power state MIB mov ag@opodv pove to cvcTnpo.

IMANEIIIXTHMIO AI'AIOY TMHMA MHXANIKQN ITAHPO®OPIAKQN KAI ETIIKOINQONIAKOQN ZYXTHMATQON




Building Blocks towards Energy Efficient Internet

To 38 ovtikeipevo mov evBvAaxmdvovtolr and v power state MIB pmopodv va
YOPIOTOHV ¢ €ENG: Avtikeijeva HOVO GULGTAUOTOG KOl OVTIKEIUEVO GLOTAUOTOC KOl
ovotatTik®v. Edd Aowmdv o cvokevn] yivetor ovtinmr) o¢ €£Tpd GLOTOTIKO TOL
CLOTAMOTOC. XNV €kOva 17 eaivetar o mhovy StdTaén TOV avIIKEWEVOY UECH GE Uil
ovokevn (omoc my m H/Y), oe devdpwkn doun. To oavrikeipevo 1-38 amaptifovv ta
OVTIKEILEVA TOL GLGTNUATOG, VO Ta ovtikeipeva 1-311oydovv HoOVO Yo To CLGTATIKG LEPT
NG OLOKEVNG. XTOVG Tivakes 3 kol 4 TMOPEXETOL AEMTOUEPNC TEPLYPOEN] OA®V TOV
avTiKelwévav g véag power state MIB.

Ta avtikeipevo 1-14 mapéyovv TANPOEOPIESG Y10 TO MG XPTOLUOTOIEITOL 1] GUCKELT
péco oto ¥povo (InAadn TOLG YPOVOVE TOVL CVOPEPAUE Tapomav®). To avtkeipevo, 15-24
TEPLEYOVV TANPOPOPIES GYETIKEG LLE TOV TOTO TNG TNYNG TOPOYNG EVEPYELONS TNG GVGKELNG. Ta
avtikeipeva 25-27 mopovoialovy power management mAnpopopiec, avtioToryeg LE eKEIVeES
ov ovvavtaue o€ £va desktop pc. Ta avtikeipeva 28-31 exBétovv tig mAnpogopieg ACPI. Ta
avtikeipeva 32-35 mapéyovv mAnpogopieg yia tic duvatotnteg WOL g cuokevng Ve TEAOG
T avtikeipeva 36 €wg 38 mapéyovv TANPOEOPIlES GYETIKE [LE TOVG YXPTOTEC.

Yhomoinon kat a&loAdynon:

‘Evog SNMP extension zmpdktopag oyxedlGoTNKE Yio. TO AETOVPYIKO GOCTNUA
Windows, ypnowonowdviag 1o SNMP APl ¢ Microsoft. Avtdg o mpaktopag mapéyet
TAnpogopieg  ywo  Tto.  akOhovbo  avtikeipeva:  totalSleepTime, totallnactiveTime,
total ActiveTime, lastlnactiveTime «ou lastActiveTime. O mpdktopag amoteAeitor and 600
TUNMOATA Kot OTOTEAEL [ TpoéKTaon TG eyyevnc vanpeciog SNMP tov Windows. To tpdto
Tuua Pacileton o pia dwadikacio tracking n omoia aviyvevetl yio toydv dpactnpldTTa TOV
ovotuatog (Ty €l00d0¢ amd 10 TOVTiKL | TANKTPOAOY10), KaBe Aemtd. To devtepo PéPog Tov
TPAKTOPO. aoONKeEVEL Kol avaKTA TIC TANPoPopieg omd kal wpog tnv véa, SNMP power state
MIB. O mpdxtopog — enéktoon pog (extension agent), eykataoctabnke oe éva desktop pc mwov
étpeye Windows Vista. Xpnowomowwvtog v véa pog power MIB koataeépape va
kobopicovpe moor H/Y épevov avoyrtoi 6ho 1o Ppadv kot va dovpe edav eivar idle.
Mmropovcape eniong va dlomietdcovpe €4y o1 duvatotntec PM fitav evepyég 1 oxL.

Eopappoyn g power state MIB:

Opapotilopacte 600 KOpieg epapuoyég g power state MIB. H mpdtn glvan yia tov
VTOAOYIGUO TG EVEPYELWKNG KaTavailmong Tov IT eEomAiopov og peydeg emyepnoets. 'Etot
0o pumopovoe vo «avakaAvEBed» T akpiPig eEomAMoUdS VITAPYEL OTNV EMYElpNOT, TO HOTiPO
XPNONG TOVL, TO KOTO TOCO €YEL EVEPYOMOUMUEVEG 1) OMEVEPYOTONUEVEG TIS SLVATOTNTES
e€okovounong evépyelag akoun Kot Ty akpipr evepyelokn KoTavilmon (EGv To avTIKEIILEVO
energyConsumption viomom0ei pe évav ecmtepikd petpnty evépyelog). H devtepn epoppoyn
givon o real-time éleyyog kot pvOuion Tev pvbuicewmv power management, ce amdKpion TG
petpodpevng opactnpiotrag tov IT eEomiopod. Qo propovoay va kabopiotodv dpia yia Ta
omoia. éva, SNMP TRAP pivopa 8o 6TéEAVETOL GTOV S10(E1PIGTI TOV GLOTHLATOG Kol Ba ToV
€100TO1EL Y100 TNV eVEPYELOKT omatdAn (Yo mapdadstypo yio tov IT e€omhicud mov givan idle
EVD £EL YIVEL 0POTOG E6M KO (OPOL GTIV KOTAGTOGT ON).

[epiinyn ko pedhovtikn dovAeio

Mo véa power state SNMP MIB mov exbéter tnv evepyeslokn katdotoon Ttov
VIOPYOVIOV GLOKEVOV TOV SIKTVOV avamTOYOnKe kol vAomomOnke v pépet. To va extebel n
EVEPYELOKT KOTAGTAON €ivol TO TPOTO P otV Tpootddeio Tapakolovnong Kot Ay o
™m¢ evepyelokng Katavdimong tov IT efomiopov. H dwayeipton avtig g evepyelokng
KATOVAAWOONG YIVETOL OAOEVOL KOL TTLO GNLOVTIKY] OTNV TTPpoondbela LeEIwoNS TOV GLVOALKOD
k6oToVG Wioktnoiag IT eEomAiouov.

IMANEIIIXTHMIO AI'AIOY TMHMA MHXANIKQN ITAHPO®OPIAKQN KAI ETIIKOINQONIAKOQN ZYXTHMATQON




Building Blocks towards Energy Efficient Internet

H pelovtikn epyaocio givor n olokAnpwon tng power state MIB yuo ta Windows
Vista. Qo 0éhape eniong va e&epevvioovpie to g 1 tpodcPacn SNMP propei va drotnpnBel
Y10, GLOKEVEG OV «KOLLOOVTO - Yo mopddetypa ypnoomowdvtag éva outboard SNMP
proxy. Téhog, Ba Béhaue metdhyovpe v Béomion ¢ standard avtic tng véag power state
MIB, 1 va TETOYOVLE TNV EVOOUATOCT TOV YOUPUKTNPLOTIKMV Y10 TOpaKoAoHONn o Kot EAeYY0
NG EVEPYEIONKNG Katdotaong otlg vadpyovceg MIBS 1 ta dAlo standards oductvaxng
dwayeipiong kobmg Oa eEglicoovtal 6To HEAMOV.

Mépog 3°

10 2° uépog g epyaociog avalvoape 3 paper mov £0TiGoV 6TV OVIIUETOTIOT TOV
TPOPANUATOG TNG EVEPYELOKNG OTATAANG. MmopovE Vo TOVHE TG T YopoKTnpilel KdTL TO
Kowd, 660V 0Popd Tovg AdYoLG Tov TpoPAnuatos. H ko cuvietdoo Aomdv gival 1 apédeio
TOV XPNOTAV OGOV aPOopd TNV EVEPYOTOINCT TOV YOPUKTIPLOTIKOV EEOIKOVOUNGNG EVEPYELNG
tov H/Y 1ovg. Ag okeprovpe Alyo: Eqv umopodue vo e&okovounicovpe $80 exatoppvpla og
niextpikn evépyewn ot HITA povo kar povo péow tov ALR, 11 Ba pmopodoape va
TETVYOLUE €AV OAol avtol ot H/Y &lyav evepyomoimuéva to yapaktnplotikd e&otkovounong
EVEPYELOG;

To mpoPAnua £d® givor To Katd TOCO €ivol GLVELONTOTOEVOS O ¥PNOTNG... AVTO TO
UEPOG TNG epyaciag Oev amotelel kdmola teyvoroyia Tpog v katevBuvon mov BéAovpe. Eivar
OTADGC HEPIKEG GULUPOVAEG, TOL OV  aKOAOVONOOVV UTOPOLV EVOEYOUEVOSC VO (QEPOLV
ONUAVTIKOTEPQ ATOTEAEG AT amtd TIG TEYVOLOYIES TOL TEPYpAyape 6T0 2° pépoc.

A) To blackle (http://www.blackle.com):

OMot pag yvopifovue v punyavn avalimong tov Google. Ta televtaia ypdvia pe
™V €kpnén Tov EVOLPEPOVTOG TNG KOWNG YVOUNG Yo TPACIVEG TEYVOAOYieg (Mog Kot ot
EMMTOGEIS 6TO TEPPAALOV givar o gppaveig and moté), eppaviotnke to blackle. TIpoxerton
Yo pio un KePBOGKOTIKT 16T06gAIda, Tov vrootnpiletan and to Google Custom Search, kot
€xel WG oKOmo TNV €EOKOVOUNOT EVEPYELNG,.

Onwg eoivetar kou oty gwkdve, 18, to blackle ivor oty ovoia o Toporioyn tov
Google, pe avreotpappéva (inverted) ypodpoto. Avti va gpeavileton Lovpo KEIPEVO 6€ AOTPO
@oOvTo yiveton axpifdg to avtifeto. Avto £yl TO TAEOVEKTNUA TOV VO PEVEL 1| 006vn TOv
xPNOTN avevepyn Katd to ueyoddtepo uépog g (avapovv povo exeivo to pixel mov Oa
EUPAVIGOLV TO KeipEVo). Me Tov TpOmo avtd emttuyydvetal Kamolo (avemaicOntn o€ eninedo
evog (PN OTI, OAAL CTUOVTIKY] GE TOYKOGULO EMIMEDO) E0IKOVOUNOT EVEPYELQG.

Yt 14/6/2009 mov yphpoviav ovtéc ot ypauués, Adywm tov blackle eiyov
eEowovounOei 1,288,257.053 Watt dpeg evépyetag.

2y ewova 19 Oo mapoatnproovue o, anoteréopoto e avalitmong tov blackle yua
ToV €00TO TOoV. AloompeinTo glvar To Yeyovog 0Tt Ta amoteécpata tng avalntnong dev eivar
10 O pe avtd tov Google. Yrapyel opumg 1 emhoyn “web search” kdtm and v @opua
avalimong. Edv v emdé€ovpe 10te B mapovpe to amoteréopato péow Google kot Oa
EUPOVIGTOVV LIE TOV YVMDPILO KGKOTEWOY TPOTO.
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Ewova 18: H kevrpiki| oelida Tov blackle.

Ewova 19: To arotehéopata g avelitnong Tov blackle ywa tov govto Tov.

Edv o ypnotng ypnowonotei Mozilla Firefox, pmopel amd ti¢ emhoyéc avalntnong va.
0éoel 1o blackle wg wope pnyovny (Manage Search Engines -> Get more engines kot
evromnifovtag to blackle).

Mévovtag oto 0épa, m «wWéa» mico amd to blackle pmopei va yevikevtei. O
TPOGEKTIKOG avayvdotng Oa mapatipnoe otig sikéveg 18,19 611 o theme tov Firefox eivat
Ko autd «uavpo» (ocvykekpéva to Nasa night launch), 6nwg eniong kou 1o theme twv
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Windows. To 60 pmopei va epapuootei kot yioo to desktop. Avti vo dwaAéEovue v
eavtoytepn ekova, éva okéto povpo background metvyaivetl tov 6tdyo pag!

TR W T et B e e e
Ewova 10: "Eva «owkovopuko» desktop.

Télog Yo TOLG VITEPPOAIKOVG LILAPYOVY OLGLUGTIKG aoTeEIpEVTEG duvartotnteg: Ola Ta
mapaBvpa Tov H/Y pog pmopodv va £xovv ooy KOPLo T0 Ladpo YPDLLA.

lMyComputer
File Edit View Favorites Tools Help

Oﬂack -0 5 ) search Folders  [131]~ X ) ¥ FENE

¥ My Computer
Files Stored on This Computer

. Shared Documents _! Administrator's Documents

Hard Disk Drives

@ Local Disk (C:) Q Q ) @ Terastios (F:)

Devices with Removable Storage

=
% 3.5 Floppy (A) DVD-RAM Drive (G:) ovo .. DVD Drive (H:)

System Tasks

My Com IlFer Other

der

i"' Control Panel

10 objects «§ My Computer

Ewovo 11: T Tovg vreppoitkovg!
B)Teyvoloyiec Cool’n’Quiet xoz Speed step.

H tpehf xobpoa avantuéng tov H/Y €yl @tdoel onuepa va KAVEL TPOGITONG
eneepynoTéG TEGCAPOV TLUPNVOV WE CLYVOTNTEG TOAAEC Qopéc ave twv 3GHz. Avtd
OKOVYETOL IOOVIKO Y10 TOVG OTOLTNTIKOVS YPNOTEG, AALA £xEl kol Eva coPapd pelovéktnua: H
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KOTavIA®o™n eVEPYELNG aVTOV ToV enelepyactodv Eenepva (oe ovvOnkeg full load) o 100W.
AMG kot axoun otav eivor idle ov eme&epynotéc katavoldvovy £va oNUAVTIKO TOGO
evépyewnc. o TV avTUETOTION OLTOV TOVL QOLVOUEVOD, Ol OVO KUPIOPYES ETOIPIES
kataockevng enefepyactomv (Intel kaw AMD) éyovv avamtoéel teyvoloyieg eEotkovounong
EVEPYELOG.

H xevtpwn 0o ivonr  e€ng: Tati évog enelepyaoctng 4 Tupvev va Tovg drotnpel
O6AoVG gvepyolg 6tov to ovotnue sivar idle; Kot akoun yti va cuveyicovv va Asttovpyodv
ot 3+ GHz; Eival n aAnfeio nog 8o propodoe vo petwbel n toydtnta Kotd to didotnpua
avTtd YOpig vo VITAPEEL 1| TOPAPKPY] SLUPOPA Y10 TO GUGTNUA. ZVYKEKPIUEVA TOAAEG amd TIG
epyooieg mov ektelovue pe tov H/Y, 6mmg 10 va «Gep@apovue», vo 0KOVUE LOVGIKN 1 Va
BAémovpe pio Tovio Pmopobv va eKTEAECTOOV pe TOV emelepynotn G€ QLT TNV YOUNAN
oLYVOTNTA AEITOLPYING.

Acilel €dd va Toviotel to e€ng: Kdmotlog Oa pmopovoe gvAoya va avopmtnOei to ylori
vo unv éyovpe v amevepyonoinon tov H/Y otav ovtdg eivon idle yo kdmoo ypovikd
dtdotnuo (Léom Tov Sleep Tmv evepyElak®Y SVVOTOTATOV TOL AEITOVPYIKOV) Kal Vo WAGUE
v tov ene€epyaotn; H andvinon sival 6Tt moArég popéc o H/Y yperaleton va mapapeivel gv
Aewtovpyio, OAAG ovvdpo pe eAddyioto @opto epyaciag. I[lopadeiypatog yaptv,  €bv
katefaloope péow torrent oamd to SwdikTvo dgV  UTOPOVUE VO, EMTPEYOLUE TNV
amevepyomoinon tov H/Y pog. Emiong ot servers dev gival 6uvatov vo Umovy Ge Kataotaon
sleep. Apa, ot gv Adym teyvoloyies eivan 11dlovoag PapvtnTag.

Oa pekemnoovpe Aowmdv to Cool’n’Quiet g AMD yioo va dodpe To TL KoL TG
akpipdc 10 katapépver (H teyvoroyia speed step eivor m amdvimon g Intel oto
Cool’n’Quiet kot otV ovoio metvyaivel akpiPdg Tov 1010 6T0)0).

To Cool’n’Quiet eupoviomke pe v oepd eneepyooctadv g AMD Athlon64.
Agrrovpyel EAOTTOVOVTOG TNV TAGT KOL TV GLYVOTITO TOV ENEEEPYAGTH OTAV O VIOAOYIGTNG
givar idle. O 610)0g givar 1 YoUNAOTEPT EVEPYELOKT] KATOVAAMGT TOL €Me€EPYAOTN, LE GUEDT|
OULVETEWD TNG HEloNg TG avaykng v woén tov. Elattdveral Aowmdv kot o 66pvPog mov
mapdyetal oand Tov avepnotipa tov eneepyast (€5 ov Kot To OVOUA TNG TEXVOAOYING).

To va Asrtovpynoet to Cool’n’Quiet omorteitol vo evEPYOTOGOVUE THY GYETIKY
pvOuon oto bios tov H/Y pog. Eav ypnowomroiodpue Windows XP 6o ypeiactodpe kot Tov
oxetik6d driver om6 v oedida g AMD (yio moAoudtepo Aertovpyikd m teyvoloyio
VTooTNPIfETOL LE TNV EYKATACTOOT GYETIKNG EQOPUOYNS). TENog, amd Tic pubuicelc evépyelag
TOV AEITOVPYIKOV LOG TPETEL VO SIHAEEOVUE TO TPOPIA PEYIGTNG EEOIKOVOUNONG EVEPYELNG.

Avti v otiypn pe 1o Aavoedpiopa tov eneéepyaotav Phenom 11, i teyvoloyio éxel
nepaoel oty 3" yevid g, Ta véa yopakInpIoTIKG €ivol 1 0IEVEPYOTOINGT TUPHVOV Kal N
duvaTOTNTA VO AEITOLPYOVV GE AVEEAPTNTI GLYVOTNTA O £VAG JLE TOV GAAO.

Xy ewova 22 @oaivetor 10 ThG axpPdg €xel emmpedost TV Agrtovpyiot TOL
eneePyaoT) TOL GLOTNHLATOC TOL cuyypapéa. O enefepyaotng ival SuTLPNVOG UE KOVOVIKN
Taom Aertovpyiog 1,4V ko cvuyvotnta 2,2GHz. To Cool’n’Quiet épi&e v tdom oto 1,15V
Kot v cuyvotta oto 1GHz.

Mo vo mdpovpe Kot pio YeOOT TOL OVTIKTUTOV 7OV EMUPEPEL 1| TEYVOAOYiO, GTNV
evepyelakn katavilwon Ba mopoabécovpe opiopéve  screenshots amd v 16t0cEASQ
http://www.tomshardware.com.
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® CruzZ = O &
CPU ]cache] Mainboard | Memory | SPD | About |
Proceszor
Name AMD Athlon 64 X2 4400+ AMD

Code Name Toledo BrandID | 5 -
Package Socket 939 |

Technology | 20 nm Core Voltage | 1.152V AthlonXZ

Specification AND Athlonitm) 64 X2 Dual Core Processor 4400+
Farmnihy F odel 3 Stepping 2
Ext. Famiby F Ext. Model 23 Revizion | JH-E&
Instructions | MKX (+), 30Now! (+}, SSE, SSE2, SSE3, x86-54

Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 1003.1 MHz L1 Data 2 x 64 KBviez
Multiplier x 5.0 L1 In=t. 2 x 64 KBytez
Buz Speed 2006 MH=z Level 2 | 2x 1024 KBytes

HT Link 1003.1 MHz

Selection | Processor #1 J Cores | 2 Threads | 2

Verzion 1.48

Ewova 12: To Cool’n’Quiet gv dpaocer.

>10 (evydpt ekdvov 23-24 PAémovpe TNV HETPNOLUN OAPOPE OTNV EVEPYELNKN
Katavaiwon pe ) ypnon tov Cool’n’Quiet. T va unv vdapéel odyyvon, oty apioTepn
€IKOVO QoiveTol 1 OmATOAN NG EVEPYEWG, TO OGO TOPATAV® ONANOT KOTAVOAWDVEL O
ekbotote enelepyaoctng eav dev Asttovpyei To Cool’n’Quiet (katd cuvEmELD | GLVOMKT TOL
Katavailwon otav to Cool’n’Quiet dev dovievet eivor To GOpoisa TV 5V0 THOV).

IMopatnpodue 61t 10 KéEPSOC evépyetag ayyilel ta 20W ce 0plopéveg TEPITTMGELS.
Avotoydg dev vanpye avtictolo didypappo yio toug enegepyactéc Phenom Il ot omoiot 6mwg
eimope vrootpilovv Kat TNV dVVATOTNTO ATEVEPYOTOINGNG TLUPTVOV, KATL TOV B0l PEYOADVEL
10 gvepyelakd kEPdog (Or Phenom tmv Staypoppdtov givol oL «OIKOVOULKES) £KOOCELS Kol
OVIKOLV GTNV TPMTI YEVIA TOV TOUT — O)L OTNV dEVTEPT], YU ALTO KoL TG, VOUUEPD Efvor Pikpd
TOPOAO OV LUAGLE Y10 TETPATVPNVO ENEEEPYACTN).
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Q T‘gmz Lost Performance of the Processor & igmg Energy Consumption
When Cool'n'Guiet Does Mot Work Processor Idle
Coal n* Guiet
Brishane &1 Athlon ¥2 BE-2300 [280) Brishane 2 Athlon ¥2 4850 |0
Brishane 1 Athlon X2 BE-2350 |38 Brishane 52 Athlon ¥2 4450 |0
Orleans F2 Sempron 64 3000+ m Brishane 52 Athlon ¥2 4050 |0
wincisor F2 Athlon 64 %2 3500+ EE |[RNNSI9EY Orleans F2 Sempron 64 3400+
Orleans F2 Sempron 64 3400+ Orleans F2 Sempron 64 3600+
Orlzans F2 Sempron G4 3600+ Orleans F2 Sempron G4 3000+
tanila F2 Sempron 64 2800+ [IEER Ianila F2 Sempron 64 2800+
tanila F2 Sempron 64 3200+ [IEER tanilz F2 Sempron 64 3500+ | IR
Brishane G2 Athion ¥2 4050 |G Wizrila F2 Sempron 64 3200+ 8.18
tanila F2 Sempron 64 3500+ |ICE windsor F2 Athlon 64 %2 3500+ EE |G
Brishane 2 Athlon %2 4450 |[GeEN Brishane 1 Athlon 54 X2 4600+ EE [T
Brishane 2 Athlon %2 4850 |[RTI0E] Brishane 1 Athlan 64 X2 4800+ EE [ GE]
Agens B2 Phenom 9500 Brishane 1 Athlon 64 %2 4400+ EE |[aRIS]
Agens B2 Phenom 9600 Brizhane 1 Athlon 64 ¥2 3600+ EE _
Brishans 1 Athlon 64 %2 3600+ EE |G Brishane 1 Athlon 54 %2 5000+ EE |
Brishane 1 Athlon B4 ¥2 5000+ EE |[RORE] Brishane 1 Athlon %2 BE-2300 [
Brishans G1 Athlon 64 %2 4800+ EE [ OR Brishane G1 Athion %2 BE-2350 |0
Brishans 1 Athion 64 %2 4400+ EE [ NIGa] windsor F3 Athlon 64 %2 6400+ [T
Brishane 1 Athlon G4 X2 4800+ EE [0 windsor F3 Athlon 64 %2 5200+ [T
Windsor-512 F2 Athlon 54 X2 3500+ [ windsor F3 Athlon 64 %2 6000+ [ a
Windsor-512 F2 Athlon 64 X2 4200+ [ windsor F3 Athlon 64 %2 5600+ [ a]
Windsor-512 F2 Athlon 64 X2 4500+ [Ty Windzor-512 F3 Athlon 64 ¥2 5400+ _
Windsor-512 F2 Athlon 64 X2 5000+ [ Windsor-512 F3 Athlon 64 %2 4600+ [ Orra
Windsor-512 F3 Athlon 54 X2 3500+ [ G Windsor-512 F3 Athlon 64 %2 3500+ [ Orr
Wincsor-512 F3 Athion 64 X2 4600+ [ Wiincsor-512 F2 Athlon 54 X2 5000+ |G
Windsor-512 F3 Athlon 64 X2 5000+ [ Windsor-512 F3 Athlon 64 X2 5000+ [T Rh]
Windsor-512 F3 Athlon 54 X2 5400+ [ Wincsor-512 F2 Athion 64 X2 4500+ [ O]
Windsor F3 Athlon 64 %2 5200+ [ G E Windsor-512 F2 Athlon 64 X2 4200+ [ 8]
wincdsor F3 Athlon 64 %2 6000+ | T RG] Windsor-512 F2 Athlon 64 X2 3800+ [ D8]
Wwincsor F3 Athlon 64 X2 5600+ [ ] Wincisor F2 Athion 64 FX-62 [ U R]
winczor F3 Athlon 64 %2 6400+ [ TR windsor F2 Athlon 64 %2 5200+ |[EA0]
wincdsor F2 Athlon 64 %2 4000+ [T g windsor F2 Athlon 64 %2 4500+ [ raa)
wincdsor F2 Athlon 64 %2 4400+ [T windsor F2 Athlon 64 %2 4400+ [ eI
incdsor F2 Athion 64 X2 4500+ | Ih] windsor F2 Athlon 64 %2 4000+ [ eI
windsor F2 Athlon 64 FX-62 | 0] sgena B2 phenom 9500 |
wincdsor F2 Athlon 64 %2 5200+ [ Agena B2 Phenom 9600
02 4 7 9 41 1315 17 20 22 002 4 B 8 1012 14 16 18 20
Powver consumption W] Powver consumption [
Ee?t, P'I M Phenom B Athlon %2 Bl Sempron 64 ?F?‘,P'I M Phenom B Athlon %2 Il Sempron 64

Ewcoveg 23-24: H d109opd 6tV KoTtavaloen Tov enséepyastdy pe ko yopig Cool’n’Quiet.

I') PvBuioeis droyeipiong evépyelag tov Ae1tovpytkod:

Onwg avapépape kot 610 2° Koupdtt g epyaciog, otav évog H/Y peivel yio apketn
opa avevepydg (idle) pumopet va amevepyomombel yio v g€otkovounon evépyetag. Aéue 6t o
VIOAOYIOTNG £XEL umet o€ Katdotoon sleep, amd v omoia kot e&épyeTon LOAG aviyvevdel ex
VEOL OpPOoTNPOTNTA TOVL YPNOTY (TANKTPIOHOG M| €lcodog amd to movrtikt). Ta avoytd

TPOYPALLOTO TOV XPNOTN HEVOLV avETapa oo Tov KOKAO Sleep/wake up, kotd cvvénegia dgv
VIAPYEL POPOG ATDAELNG SESOUEV®V.

Y10 Aertovpykd ovotnuo Windows (aveEaptritov éxdoong) Oo Bpodue otig
pvOpuicelg Tov vroioyiot) pog (mivaka gAEYYoV) TV Katnyopio: emA0YEG evépyelog (power

options). Exei pmopovpe va puOpicovpe 1o ypovikd dtdotnue HeTd TV mépodo Tov 0moiov
00 amevepYOTOIEITOL AVTOUOATA O VTOAOYIOTNG LOG.

Avtiotoyn dvvatdtnta Oa Bpodue kot ota Linux, oAld kou o€ kdOe GAAo cOyypovo
AeTOVPYIKO cOoTNU. H VEPYOTOINGl TV JVVATOTHTWY QDTWV EIVAL TEPATTIOS THUOTLOS YLO.
mv elotkovounon evépyeiog — yrati vo, uevel évag H/Y evepyoc eav dev emitelel kouio epyaoia,
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Ta mpofApata mov TPoKHTTOLVY (G€ SIKTLOKO EMIMESO) ATO TNV AMEVEPYOTOINCT TOVL
H/Y pog 1on avaAidoape to TdG Umopodv va, avtipetomiotovy. [lapotpuvovpe Aomdv Toug
OVOYVOOTEG VO EVEPYOTOIMNCOLV TIG OYETIKEG emA0YEG otovg H/Y Toug, yuwti pe avtd tov
Tpémo GLUPAAAOLY OVCLUCTIKG 6T ADVGM TOL (NTALOTOG: €va O PIMKO TTPOG TO TTEPPAAAOV
dradikTvo.
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Enihoyog — Xoprepdopatas:

Me Vv guedvion TV SIKTOEOV VTOAOYICTMY KOl TOL O10d01KTOO0V, 1] EUeacTt do0nKe
otV e&amlmon tovg. Mnv Egyvape Tmg pAdpe yuo Ty dekoetio tov 80 Katd tnv omoia Evag
uésogc H/Y vypoageiov kotoviiwve ehdylotn evépyeln, oAAd 10 onuoaviikdtepo, o H/Y
Bewpovtav €idog TOATELELNG [IE PIKPEG TOANCELG TOYKOC UG,

H «xatdotaon dAhace dpapatikd ond tdte. Ot VTOAOYIGTEG ATOTEAOVY AVOTOGTOGTO
KOMUATL TG Kafnpepvotntdg pog (o€ Topelg 0mmg yoyoywyio, epyacia, eTKOvoOVia KTA).
Tavtoypova pe v éxpnén tov moAnceov tov H/Y, avénbnkav kol ot avdykeg tovg o€
NAEKTPIKN evépyeELo. AvTO ylati yivoviov OA0 Kol TLO YPHYOPpOol, EVOMHUATHOVOVTIS OAOEVA KoL
TEPIGCOTEPO, GVOTOTIKG (KO KOTE GUVETELN TOPELY OV KO AVENUEVEG SUVATOTNTEG).

Me v ékpnén 1oL TOYKOGLIOL EVOLUPEPOVTOS Y10, TIG KAUOTIKES OAAOYEC (TIC
ovvéneleg oniadn tov CO2 mov ekméUmeETOL OTNV ATUOCEOIPA), OAOL Ol KAGSOL NG
Brounyaviog TpocavatoMoTnKay o€ T PIMKEG TPog TO TEPPAALOV TEYVOLOYiEG. ZTOV TOUEN
™G TANPOPOPIKNS aTd dev TV TOG0 amAd va yivel. Tt evvoovpe: sival yvmoto mmg yio, xdpn
™G ovuPatdTnTag, 1 APYLTEKTOVIKN Kol 1 @lriocogio micw ond toug H/Y mopapével
avaAlolon €30 Kol povia ovclaoTikd. 'Etotl cuveyilovpe my vo ¥pnoomolovpe Ty otoifa
npwtokOAMwv tov TCP/IP i 10 Swdiktvo, 1 omoio Opwg dev AduPove pépyuvo yio
evepyelokn e€otkovouneon (kabdg otav dnpovpynonike dev VINPYE 1 GYETIKN AvayK).

To {RTua Aomdy Kot 1 avoyTi] TPOKANOT TOL URAIVEL vl TO TMOG UTOPOVE V.
TETOYOVE EVEPYELOKA OPEAT XWOPIS VO KATUPVYOLUE GE €vav €K vEou oyedlooud tov H/Y
HOG. X& OoUTN TNV €PY0cio ElYOUe TNV €UKOIPI0 VO TOPOVCLAGOVHE TPEIG OLOPOPETIKEG
peboddovg mov Bo emPEPoLV evePYELOKE OPEAT OO TNV EQOPLOYN TOVG GTA OIKTLO TV
voAoyiot@v. To Giyovpo gival Tmg vVIapyovy okoun peydioa meplbopio Peitioong — unv
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	Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη του σύγχρονου  διαδικτύου (internet) με τις εφαρμογές του, υπό το πρίσμα της ενεργειακής αποδοτικότητας.  Για το σκοπό αυτό αρχικά θα αναλύσουμε τις βασικές αρχές του internet, τα πρωτόκολλα που το χαρακτηρί...
	Το δεύτερο κομμάτι της εργασίας θα είναι η μελέτη των τεχνικών που έχουν αναπτυχθεί ώστε να πετύχουμε ενεργειακά οφέλη κατά την μετάδοση της πληροφορίας μας μέσω του internet. Θα αναπτυχθούν τρία paper που αναλύουν το πρόβλημα της ενεργειακής κατανάλ...
	Τέλος το  τρίτο κομμάτι της εργασίας θα είναι ένας «οδηγός» με απλές – αλλά συνάμα αποδοτικές – συμβουλές που μπορούν να επιφέρουν το επιθυμητό αποτέλεσμα : ένα πιο «πράσινο» διαδίκτυο.
	Ευχαριστώ τη Μαρία (μεταξύ άλλων και) για το συντακτικό και ποιοτικό έλεγχο του κειμένου.
	Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους τους φίλους μου και να τους ευχηθώ καλή σταδιοδρομία!
	Αφιερώνεται στη Μαρία!
	Μέρος 1ο
	Α) Μια σύντομη αναφορά στο internet:
	Το διαδίκτυο (internet) είναι ένα παγκόσμιο σύστημα διασυνδεδεμένων δικτύων τα οποία ανταλλάσουν δεδομένα με τη μορφή των πακέτων χρησιμοποιώντας την σουίτα πρωτοκόλλων του internet, γνωστή ως TCP/IP. Είναι ένα «δίκτυο δικτύων» που αποτελείται από εκα...
	Αξιοσημείωτο είναι ότι υπάρχει σύγχυση μεταξύ των όρων του διαδικτύου και του παγκόσμιου ιστού. Πρόκειται για διαφορετικά πράγματα όπως είπαμε. Το διαδίκτυο είναι η υποδομή που καθιστά δυνατή την επικοινωνία μεταξύ των δικτύων, ενώ ο ιστός είναι μια α...
	Κάνοντας μια μικρή ιστορική αναδρομή θα λέγαμε πως το διαδίκτυο δημιουργήθηκε στις ΗΠΑ στην προσπάθειά τους να ανακτήσουν το τεχνολογικό προβάδισμα από την Σοβιετική Ένωση τη δεκαετία του ‘50. Η αρχή έγινε με την Advanced Research Projects Agency, γνω...
	Β) Το TCP/IP
	Η σουίτα πρωτοκόλλων Internet (κοινώς γνωστή ως TCP), είναι μια συλλογή πρωτοκόλλων επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται στο διαδίκτυο αλλά και σε άλλα παρεμφερή δίκτυα. Έχει πάρει το όνομά της από τα δύο πιο σημαντικά πρωτόκολλα που την απαρτίζουν : το ...
	Το  TCP/IP απαρτίζεται από τέσσερα επίπεδα. Από κάτω προς τα πάνω, τα επίπεδα αυτά είναι: το επίπεδο Διασύνδεσης, το επίπεδο Διαδικτύου, το επίπεδο Μεταφοράς και το επίπεδο Εφαρμογών. Το καθένα από αυτά τα επίπεδα έχει και μια σειρά σχετικών πρωτοκόλλ...
	Η ροή δεδομένων μεταξύ των διαφορετικών επιπέδων πραγματοποιείται με την τεχνική της ενθυλάκωσης (encapsulation). Όσο κατεβαίνουμε τα επίπεδα, τα δεδομένα της εκάστοτε εφαρμογής, χωρίζονται σε πακέτα στα οποία προστίθενται κάποιες επικεφαλίδες και κατ...
	Γ) Εφαρμογές που τρέχουν πάνω από το TCP/IP
	Το ανώτερο επίπεδο της στοίβας πρωτοκόλλων του TCP/IP όπως είπαμε είναι το επίπεδο εφαρμογών. Σχετίζεται άμεσα με τις εφαρμογές που τρέχουμε ως χρήστες, παρέχοντάς τες με ορισμένες απλές υπηρεσίες. Για παράδειγμα όταν πλοηγούμαστε στο διαδίκτυο χρησιμ...
	Αυτό το τονίζουμε καθώς όχι όλες οι εφαρμογές που τρέχουμε σαν χρήστες, χρησιμοποιούν το επίπεδο εφαρμογών του TCP/IP. Για παράδειγμα, έστω ότι ανοίγουμε ένα αρχείο κειμένου που βρίσκεται στο τοπικό μας δίκτυο προς επεξεργασία. Ο επεξεργαστής κειμένου...
	Όπως το ανώτερο επίπεδο της στοίβας πρωτοκόλλων του TCP/IP, το επίπεδο εφαρμογών είναι το μόνο επίπεδο που δεν παρέχει υπηρεσίες στα ανώτερά του επίπεδα (δεν υπάρχει ανώτερο επίπεδο!). Αντίθετα, παρέχει υπηρεσίες στις εφαρμογές που θέλουν να χρησιμοπ...
	Όπως είπαμε, το επίπεδο εφαρμογών παρέχει κάποιες υπηρεσίες στις εφαρμογές που τις χρειάζονται. Για το σκοπό αυτό, έχει φτιαχτεί μια σειρά πρωτοκόλλων. Ορισμένα παραδείγματα τέτοιων πρωτοκόλλων είναι τα εξής: BitTorrent, DNS, FTP, HTTP, IMAP, MIME, N...
	VoIP: Ο όρος VoIP είναι ένας γενικός όρος που περιγράφει μια σειρά τεχνολογιών μετάδοσης υπευθύνων για την μετάδοση φωνητικών συνομιλιών πάνω από IP δίκτυα. Τα συστήματα VoIP συνήθως διασυνδέονται με το παραδοσιακό τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN), ώστε να π...
	Η μεταφορά φωνής μέσω του πρωτοκόλλου IP κέντρισε το ενδιαφέρον των ερευνητών λίγο μετά την εμφάνιση του πρώτου δικτύου υπολογιστών. Μέχρι το 1973 είχε επιτευχθεί ο στόχος, και οι πρώτες συνομιλίες μεταδίδονταν μέσω του τότε διαδικτύου. Στους χρήστες...
	Θα αναφερθούμε τώρα στα πλεονεκτήματα που προσφέρει το VoIP. Καταρχάς, μας δίνει τη δυνατότητα προώθησης των τηλεφωνικών κλήσεων μέσω των δικτύων δεδομένων. Έτσι δεν χρειαζόμαστε δύο ξεχωριστά δίκτυα για τη φωνή και για τα δεδομένα. Υπηρεσίες όπως η α...
	Περνώντας και στον αντίποδα, θα λέγαμε πως το VoIP έχει και κάποια μειονεκτήματα. Αρχικά, αντιμετωπίζει προβλήματα καθυστερήσεων όταν κάνουμε κλήσεις σε μεγάλες αποστάσεις. (Προκύπτει από την φυσική απόσταση που πρέπει να διανύσουν τα πακέτα). Επιπλέ...
	Videoconferencing: Η τηλεδιάσκεψη είναι μια επίσης δημοφιλής τεχνολογία, η οποία εξυπηρετείται από τα δίκτυα επικοινωνιών. Πρόκειται για μια συλλογή διαδραστικών τεχνολογιών τηλεπικοινωνίας που επιτρέπει σε δύο ή περισσότερους χρήστες να επικοινωνούν...
	Η τηλεδιάσκεψη ως ιδέα δεν είναι και τόσο νέα… Απλές αναλογικές υλοποιήσεις της τεχνολογίας εμφανίστηκαν με την εφεύρεση της πρώτης τηλεόρασης. Εκείνα τα συστήματα αποτελούνταν από δύο κλειστά κυκλώματα τηλεόρασης συνδεδεμένα μεταξύ τους. Χαρακτηριστ...
	Αναλύοντας λίγο την τεχνολογία της τηλεδιάσκεψης, θα λέγαμε πως βασίζεται στην ψηφιακή συμπίεση εικόνας και ήχου σε πραγματικό χρόνο. Το υλικό και λογισμικό που πραγματοποιεί αυτή την συμπίεση ονομάζεται codec (coder/decoder). Μπορούν να επιτευχθούν ...
	Τα μειονεκτήματα της τεχνολογίας, που κατά ορισμένους την καθιστούν ανίκανη να αποτελέσει μια de facto μορφή επικοινωνίας, είναι τα εξής: α) Η οπτική επαφή. Είναι γνωστό ότι η οπτική επαφή παίζει σημαντικό ρόλο στην συνομιλία μεταξύ ανθρώπων. Ενώ το ...
	File sharing: Η ανταλλαγή αρχείων μέσω των δικτύων επικοινωνιών και ειδικότερα των δικτύων p2p αποτελεί μια από τις πιο προσφιλείς χρήσεις του διαδικτύου. Μουσική, ταινίες, λογισμικό και πολλά άλλα ανταλλάσσονται μέσω του internet με ολοένα και αυξαν...
	Το file sharing ως ανάγκη υπήρχε πριν την εμφάνιση του διαδικτύου. Ο μόνος τρόπος για την μεταφορά αρχείων τότε ήταν η φυσική μεταφορά τους από τον ένα υπολογιστή στον άλλο μέσω αφαιρούμενων μέσων (π.χ. δισκέττα). Ο τρόπος αυτός είναι γνωστός και ως ...
	Δ) Client-Server σε αντιπαράθεση με το p2p
	Μοντέλο Client-Server
	Στην αρχιτεκτονική τύπου Client-Server γίνεται διαχωρισμός μεταξύ των υπολογιστών του δικτύου σε δύο κατηγορίες: Από τη μια έχουμε τους εξυπηρετητές (server) και από την άλλη τα τερματικά των χρηστών (clients). Οι εφαρμογές που βασίζονται στο μοντέλο ...
	Μιλώντας πιο συγκεκριμένα, θα λέγαμε πως το μοντέλο Client-Server περιγράφει τη σχέση μεταξύ δύο προγραμμάτων κατά την οποία το ένα πρόγραμμα (Client) κάνει μία αίτηση εξυπηρέτησης στο δεύτερο (Server). Οι βασικές δικτυακές λειτουργίες όπως η ανταλλα...
	Το μοντέλο client-server έχει εξελιχθεί σε μια από τις πιο κεντρικές ιδέες των δικτυακών υπολογιστικών συστημάτων (network computing). Οι περισσότερες εμπορικές εφαρμογές που γράφονται σήμερα βασίζονται σε αυτό. Το ίδιο και τα βασικά πρωτόκολλα του ε...
	Η πιο βασική μορφή της εν λόγω αρχιτεκτονικής αποτελείται από δυο μόνο τύπους host: τους clients και τους servers. Πολλές φορές τέτοιου είδους υλοποιήσεις καλούνται και two-tier. Επιτρέπουν μεταξύ άλλων την κοινή χρήση αρχείων και πόρων στο δίκτυο. Η...
	Μια εναλλακτική προσέγγιση της αρχιτεκτονικής client-server είναι η αρχιτεκτονική client-queue-client. Ενώ το παραδοσιακό μοντέλο client-server απαιτεί μία από τις εμπλεκόμενες πλευρές να δρα ως εξυπηρετητής (κάτι το οποίο είναι σχετικά απαιτητικό στ...
	Πλεονεκτήματα του client-server μοντέλου :
	 Στις περισσότερες περιπτώσεις το μοντέλο client-server επιτρέπει τον διαμοιρασμό των ρόλων και ευθυνών ενός υπολογιστικού συστήματος, ανάμεσα σε ξεχωριστούς υπολογιστές οι οποίοι «γνωρίζονται» μεταξύ τους μόνο μέσω του δικτύου στο οποίο ανήκουν. Επι...
	 Όλα τα δεδομένα αποθηκεύονται στους servers, οι οποίοι κατά κύριο λόγο έχουν σημαντικά αυξημένο επίπεδο ασφάλειας σε σχέση με τα περισσότερα τερματικά. Επίσης οι servers μπορούν να ελέγχουν καλύτερα ποιοι χρήστες μπορούν να προσπελαύνουν τους πόρους...
	 Δεδομένου ότι η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται κεντρικά, η ενημέρωσή τους είναι μια εύκολη διαδικασία σε σχέση με την περίπτωση των peer to peer δικτύων. Αρκεί να σκεφτούμε ότι ένα peer to peer δίκτυο μπορεί να αποτελείται από χιλιάδες χρήστες, σε...
	 Σήμερα υπάρχουν διαθέσιμες πολλές ώριμες υλοποιήσεις του μοντέλου client-server, οι οποίες παρέχουν ασφάλεια και μεγάλη ευκολία χρήσης.
	 Μπορεί και λειτουργεί με μεγάλο εύρος client, όσον αφορά τις δυνατότητές τους.
	 Μειώνει το συνολικό κόστος απόκτησης.
	 Αυξάνει την αποδοτικότητα
	Μειονεκτήματα του client-server μοντέλου :
	 Καθώς ο αριθμός των client αυξάνει, ο φόρτος του δικτύου συνεχώς αυξάνει. Κατά συνέπεια από ένα σημείο και μετά ο server αδυνατεί να ανταποκριθεί σε εύλογο χρονικό διάστημα στις εισερχόμενες αιτήσεις είτε τις απορρίπτει. Αντίθετα σε ένα peer to peer...
	 Το μοντέλο client-server δεν είναι «στιβαρό» (robust). Εάν ένας κρίσιμος server αποτύχει τότε ενδεχομένως παύει η λειτουργία όλου του δικτύου. Στα peer to peer δίκτυα δεν υπάρχει τέτοιο πρόβλημα – τα δεδομένα βρίσκονται διαμοιρασμένα σε πολλούς κόμβ...
	Μοντέλο peer-to-peer
	Το μοντέλο peer-to-peer είναι όπως είπαμε μια εναλλακτική προσέγγιση του μοντέλου client-server. Αντί να χρησιμοποιεί κάποιους server για την παροχή υπηρεσιών σε εφαρμογές και χρήστες, αξιοποιεί όλους τους χρήστες (που πλέον θα αποκαλούμε peers) και ...
	Εικόνα 4: p2p δίκτυο.
	Για να κατατάξουμε τα p2p δίκτυα σε κατηγορίες κριτήριο αποτελεί η κύρια λειτουργία που επιτελεί το καθένα. Έτσι, έχουμε δίκτυα p2p που σχετίζονται με το file sharing, άλλα με την τηλεφωνία, άλλα με την παροχή streaming video/audio κτλ. Εναλλακτικά μ...
	Το πρωτόκολλο bit torrent:
	Ένα από τα πιο βασικά πρωτόκολλα που «τρέχουν» πάνω σε δίκτυα p2p είναι το bit torrent. Ο σκοπός του είναι η μεταφορά μεγάλων αρχείων μέσω του internet. Με βάση ορισμένες εκτιμήσεις το 35% της κίνησης του internet σήμερα προέρχεται από αυτό. Η λειτου...
	Πλεονεκτήματα των p2p δικτύων: Η σημαντικότερη ιδέα πίσω από τα δίκτυα p2p είναι ότι όλοι οι peer προσφέρουν πόρους στο δίκτυο, δηλαδή bandwidth, αποθηκευτικό χώρο και υπολογιστική ισχύ. Το αποτέλεσμα της κοινής χρήσης πόρων είναι ότι καθώς το δίκτυο...
	Εφαρμογές των δικτύων p2p εκτός του file sharing:
	 Βιοπληροφορική: Τα δίκτυα p2p εδώ και καιρό αποτελούν το επίκεντρο του ενδιαφέροντος στην βιοπληροφορική. Η ανάλυση του ανθρώπινου DNA, η αναζήτηση για νέα φάρμακα μέσω εξομοιώσεων κτλ είναι εργασίες που απαιτούν τεράστια υπολογιστική ισχύ. Τα δίκτυ...
	 Φυσική-μαθηματικά: Σε αντίστοιχο μοτίβο κινούνται ορισμένα προγράμματα όπως το prime95 (http://www.mersenne.org/freesoft/). Ασχολείται με την αναζήτηση του μεγαλύτερου γνωστού πρώτου αριθμού (Mersenne prime), ένα ρεκόρ που σπάει κάθε χρόνο κατά μ.ο....
	  Στρατός: Λόγω της στιβαρότητας που χαρακτηρίζει τα δίκτυα p2p η υιοθέτησή τους από τον στρατό ήταν λογική συνέπεια. Σε ένα σενάριο πολέμου ο πιο αποδοτικός τρόπος να παρεμποδίσει κανείς τις επικοινωνίες του αντιπάλου είναι να εξουδετερώσει τα κεντρ...
	 Τηλεόραση: Αρκετοί πάροχοι τηλεόρασης έχουν στραφεί στα δίκτυα p2p για την εξυπηρέτηση των πελατών τους. (p2pTV)
	 Τηλεπικοινωνίες: Οι ανάγκες για επικοινωνία εξελίσσονται συνεχώς. Πλέον για πολλούς το να μιλάνε με κάποιον στην άλλη άκρη της γης δεν είναι αρκετό. Οι απαιτήσεις για υψηλής ευκρίνειας φωνή σε πραγματικό χρόνο αυξάνονται συνεχώς. Πολλές εταιρίες λοι...
	Μέρος 2ο
	Α) Η πρόταση της Ethernet Alliance για Adaptive Link Rate
	Με την ταχύτατη εξέλιξη της τεχνολογίας των Η/Υ και κυρίως με την εμφάνιση του Internet, παρατηρήθηκε μια αλματώδη αύξηση στα δίκτυα. Υπολογίζεται ότι σήμερα υπάρχουν κοντά στο 1 δισεκατομμύριο συνδέσεις Ethernet παγκοσμίως. Μόνο στις ΗΠΑ ανέρχονται σ...
	Τον περισσότερο χρόνο οι συνδέσεις Ethernet μεταξύ Η/Υ και switch παραμένουν ανενεργές (idle) ή σχεδόν ανενεργές. Σύμφωνα με μετρήσεις βλέπουμε πως όντως το ποσοστό χρησιμοποίησης της σύνδεσης (utilization) παραμένει ανάμεσα στο 1% και 5%. Οι υψηλές τ...
	Αναρωτιέται κανείς για τα πιθανά οφέλη σε εξοικονόμηση ενέργειας εάν οι υπάρχουσες (αλλά και μελλοντικές) συνδέσεις Ethernet μπορούσαν αυτόματα να μεταβάλλουν την ταχύτητά τους από το 1Gb/s όταν χρειάζεται στα 100Mb/s όταν είναι ανενεργές. Με άλλα λόγ...
	Για να μιλήσουμε και με νούμερα, έστω οι εξής παραδοχές :
	 2/3 των Η/Υ που απευθύνονται στον εμπορικό τομέα λειτουργούν συνεχόμενα (24/7) μαζί με πολλούς Η/Υ που βρίσκονται στα σπίτια μας.
	 Η ταχύτητα του 1Gb/s δεν απαιτείται  παρά μόνο μία ώρα την ημέρα ενώ την υπόλοιπη ώρα η επικοινωνία μπορεί να πραγματοποιηθεί στα 100Mb/s χωρίς καμία διαφορά για τον χρήστη.
	 Η ενεργειακή διαφορά μιας σύνδεσης Η/Υ με το switch στο 1Gb/s σε σχέση με τα 100Mb/s είναι 4W.
	 Μέχρι το 2012 θα υπάρχουν 80 εκατομμύρια Η/Υ συνδεμένοι σε δίκτυα Ethernet  (μόνο στις ΗΠΑ) με ταχύτητα 1Gb/s ενώ παράλληλα οι μισοί από αυτούς  θα υποστηρίζουν το ALR (Adaptive Link Rate) και τέλος:
	 Το πρωτόκολλο ALR μπορεί να εφαρμοστεί στους Η/Υ που βρίσκονται σπίτι μας, σε laptop αλλά και άλλες συσκευές.
	Με τέτοιο ποσοστό χρησιμοποίησης του ALR (50%) στους Η/Υ, μπορούν να εξοικονομηθούν 80εκ$ ενέργειας στις ΗΠΑ μόνο (!). Το περιθώριο για ενεργειακά οφέλη είναι τόσο μεγάλο που στην αναθεωρημένη έκδοση EPA (Energy Star Program Requirements for computer...
	Υπάρχουσες τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας για μη Ethernet τεχνολογίες:
	Οι συνδέσεις ADSL με τα τελευταία standard και τις υλοποιήσεις παρέχουν πλέον την δυνατότητα της ενεργειακής διαχείρισης (ADSL2, ADSL2+ - ITU G.9923/4/5).  Οι συνδέσεις ADSL2+ υποστηρίζουν ταχύτητες μέχρι 24Μbps με κατανάλωση ενέργειας στα 2W σε πλήρ...
	Υπάρχουσες τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας για το Ethernet:
	Η νέα γενιά των ελεγκτών Ethernet έχει αρχίσει να υποστηρίζει βελτιωμένες δυνατότητες διαχείρισης ενέργειας ώστε να πετύχουμε χαμηλότερη κατανάλωση. Για παράδειγμα πολλοί φορητοί (και μη) Η/Υ θα ρίξουν την ταχύτητα της κάρτας δικτύου στα 100 ή 10Mbps ...
	Αυτή η υπάρχουσα ενεργειακή διαχείριση χρησιμοποιεί την δυνατότητα auto-negotiation του Ethernet ώστε να επιβάλλει μια κατάσταση χαμηλής ταχύτητας (όταν για παράδειγμα ο υπολογιστής μπει σε κατάσταση sleep), είτε μια κατάσταση υψηλής ταχύτητας (όταν π...
	Για να είναι αδιαφανής η όλη διαδικασία για τον χρήστη, η εναλλαγή χρειάζεται να πραγματοποιείται σε χρόνο πολύ μικρότερο της τάξης των 100άδων millisecond. Για να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται ένας νέος μηχανισμός. Επίσης απαιτείται και μια πολιτική που...
	Το Adaptive Link Rate για το Ethernet:
	Η πρόταση του νέου ALR παρέχεται στην κοινωνία του Ethernet και αυτή του 802.3, ως ένα μέσο που θα βοηθήσει τον διάλογο και θα παροτρύνει την έναρξη της έρευνας για τον ζητούμενο νέο μηχανισμό γρήγορης εναλλαγής μεταξύ των υπαρχουσών ταχυτήτων. Η πρό...
	Οι μηχανισμοί καθώς και οι πολιτικές του ALR πρέπει να υλοποιηθούν τόσο στον ελεγκτή Ethernet από την μεριά του χρήστη, όσο και στην μεριά του switch. Συνεπώς το ALR είναι ένα πρωτόκολλο δύο κατευθύνσεων στο οποίο η κάθε εμπλεκόμενη μεριά μπορεί να ξ...
	Ο μηχανισμός του ALR:
	Για να πετύχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα, την αμεσότητα δηλαδή της εναλλαγής που θα την καθιστά ανεπαίσθητη προς τον χρήστη, χρειαζόμαστε ένα μηχανισμό ταχέων σημάτων (fast signaling). Ένας τέτοιος πιθανός μηχανισμός είναι το 2-way MAC frame handshake...
	Το πεδίο opcode χρησιμοποιείται για να υποδείξει την επιθυμητή ενέργεια. Το πεδίο ελέγχου (control), είναι ο ζητούμενος ρυθμός διαμεταγωγής (ο οποίος μπορεί να οριστεί με τρόπο παρεμφερή με το πεδίο Technology Ability που συναντάμε στην κωδική λέξη το...
	Στην εικόνα 7 βλέπουμε πώς πραγματοποιείται μια διπλής κατεύθυνσης MAC frame χειραψία, με τον επανασυγχρονισμό της σύνδεσης να ακολουθεί το πακέτο ALR ACK.
	Πολιτική Ελέγχου του ALR:
	Πότε πρέπει μια ένας χαμηλός ρυθμός δεδομένων να αλλάξει σε υψηλό; Πότε αντίστοιχα πρέπει ο υψηλός να αλλάξει σε χαμηλό; Η πολιτική ελέγχου του ALR καθορίζει το πότε πρέπει να γίνουν αυτές οι αλλαγές. Σημασία έχει το να είναι σχετικά απλή ώστε να μπορ...
	Μετάβαση από την χαμηλή στην υψηλή ταχύτητα: Προτείνεται το high queue threshold ως η παράμετρος που θα πυροδοτεί την αλλαγή από την χαμηλή στην υψηλή ταχύτητα. Αυτό συμβαίνει όταν το buffer μετάδοσης του router έχει πάνω από κάποιο μεγάλο αριθμό πλαι...
	Μετάβαση από την υψηλή στην χαμηλή ταχύτητα: Προτείνεται η παρακολούθηση του ποσοστού χρησιμοποίησης της σύνδεσης (utilization), και όταν πέσει κάτω από κάποιο όριο (threshold) θα στέλνεται ένα πακέτο MAC που θα ζητάει την αλλαγή στην κατάσταση χαμηλή...
	Η παρακολούθηση του ποσοστού χρησιμοποίησης όπως είπαμε πρέπει να χρησιμοποιείται για να πυροδοτεί τις εναλλαγές από την κατάσταση υψηλής ταχύτητας στην κατάσταση χαμηλής ταχύτητας, ώστε να αποφύγουμε την άσκοπη εναλλαγή της ταχύτητας της σύνδεσής μας...
	Τα τρία ίχνη είναι για τις 3 διαφορετικές τιμές των ενδιαμέσων χρόνων μέτρησης του ποσοστού χρησιμοποίησης. Παρατηρούμε ότι για χαμηλά ποσοστά χρησιμοποίησης (κάτι κοινό όπως είπαμε για τους ελεγκτές Ethernet), μπορούμε να παραμείνουμε τον περισσότερο...
	Ανοικτές Προκλήσεις:
	Παρόλη την μελέτη που αναπτύξαμε παραπάνω, αρκετές προκλήσεις παραμένουν αναπάντητες. Για το λόγο αυτό πρέπει να συσταθεί μια επιτροπή μελέτης του IEEE 802.3 που θα μελετήσει αυτές τις προκλήσεις. Πιο συγκεκριμένα
	 Πρέπει να επαναμελετηθεί ο μηχανισμός συγχρονισμού ώστε να μπορεί να γίνει η εφαρμογή του και σε συνδέσεις Ethernet των 10Gbps.
	 Οι αρχικές συνθήκες και απαιτήσεις έπρεπε να ληφθούν υπόψιν (πχ στα πρωτόκολλα υψηλοτέρων επιπέδων για την διαδικασία της ενεργοποίησης – wake up).
	 Οι ρόλοι του master και slave μεταξύ των δυο μερών της σύνδεσης πρέπει να διευθετηθούν και τέλος:
	 Πιθανές εμπλοκές με την τεχνολογία ισχύος πάνω από το Ethernet (Power Over Ethernet) πρέπει να εξερευνηθούν.
	Β) Ένα proxy για την αδρανοποίηση των Η/Υ ώστε να εξοικονομούν ενέργεια.
	Μια άλλη πλευρά του ζητήματος είναι η σπατάλη ενέργειας που γίνεται αφήνοντας ορισμένους Η/Υ συνεχώς ανοιχτούς, ώστε να είναι ανά πάσα στιγμή παρόντες στο δίκτυο στο οποίο ανήκουν. Θα μελετήσουμε πώς ένα Network Connectivity Proxy θα επιφέρει σημαντικ...
	Ένα τέτοιο NCP θα πρέπει να χειρίζεται τα ARP, ICMP, DHCP μηνύματα καθώς και άλλες χαμηλού επιπέδου διεργασίες που υποδηλώνουν την διαθεσιμότητα του συγκεκριμένου host. Επίσης το NCP θα πρέπει να διατηρεί τις συνδέσεις TCP καθώς και τις ροές δεδομένων...
	Θα εστιάσουμε στο πώς μπορούν οι συνδέσεις TCP να κρατηθούν ζωντανές σε περιόδους αδράνειας του host, χρησιμοποιώντας μία SOCKS προσέγγιση η οποία καλείται green SOCKS (gSOCKS), ως μέρος του NCP. Το gSOCKS αντιλαμβάνεται την κατάσταση λειτουργίας (on ...
	Σύμφωνα με έρευνες το 60% των Η/Υ γραφείων (εταιριών δηλαδή κτλ) μένουν ανοιχτοί όλο το 24ωρο. Η ανάγκη για συνεχή παρουσία τους στο δίκτυο συμβάλλει στην απενεργοποίηση των δυνατοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας από τους χρήστες τους. Για να εξοικονομήσ...
	Η έννοια του NCP έχει καθοριστεί παλαιότερα από αρκετούς ερευνητές (Christensen, Jimeno, Guleedge κ.α) και έχει προτυποποιηθεί από την Microsoft. Αυτό που δεν έχει απαντηθεί πλήρως μέχρι σήμερα είναι το πώς να διατηρούνται οι υπάρχοντες συνδέσεις TCP ...
	Για την διατήρηση της ζητούμενης δικτυακής παρουσίας, ένας host θα πρέπει να υποστηρίζει μια σειρά από βασικές λειτουργίες ακόμη και στην κατάσταση αδράνειας. Αυτές συνοπτικά είναι οι παρακάτω:
	 Η δυνατότητα απάντησης στα ARP μηνύματα ώστε να μην βγει από την μνήμη cache του router στο οποίο και συνδέεται ο Η/Υ μας.
	 Η διατήρηση της IP διεύθυνσης δημιουργώντας περιοδικά DHCP lease αιτήσεις. (εάν βέβαια παίρνουμε την IP μας μέσω DHCP.
	 Η διατήρηση της διαχειρισημότητας απαντώντας στα μηνύματα ICMP, όπως το ping.
	 Υποστήριξη του NetBIOS name resolution, απαντώντας στα σχετικά NetBIOS μηνύματα.
	 Η διατήρηση της πρόσβασης σε επίπεδο εφαρμογής, απαντώντας σε μηνύματα TCP SYN τα οποία στέλνονται στις ανοιχτές πόρτες του υπολογιστή μας.
	 Η διατήρηση της κατάστασης των εφαρμογών που έτρεχαν πριν την αδρανοποίηση, τουλάχιστον για εκείνες που βασίζονται στην TCP σύνδεση.
	 Η διατήρηση της κατάστασης των εφαρμογών απαντώντας σε οποιαδήποτε μηνύματα που προέρχονται από το επίπεδο εφαρμογής.
	Συμπληρώνοντας την ανωτέρω λίστα, θα έλεγε κανείς πως είναι επιθυμητό να μην χάνεται κανένα πακέτο το οποίο στέλνεται σε έναν host ο οποίος «κοιμάται». Μιας και η λίστα δεν είναι πλήρης, είναι μελλοντικό καθήκον να κατανοήσουμε καλύτερα το τι είδους μ...
	Εάν ένας host παραμείνει προσπελάσιμος κατά τη διάρκεια της αδρανοποίησης και κρατήσει την κάρτα Ethernet ενεργοποιημένη, τότε μπορεί να «ξυπνήσει» εάν λάβει το σχετικό μήνυμα. Το «μαγικό» πακέτο για αυτό τον σκοπό εφευρέθηκε στα μέσα της δεκαετίας το...
	Επιτρέποντας την αδρανοποίηση των Η/Υ με την χρήση του NCP:
	Οι Η/Υ που είναι συνδεδεμένοι σε ένα δίκτυο διατηρούν την δικτυακή τους παρουσία προς τους άλλους Η/Υ δημιουργώντας και απαντώντας στα μηνύματα που χρειάζονται τόσο για τα δικτυακά πρωτόκολλα, όσο και για τις εφαρμογές. Ένα Network Connectivity Proxy ...
	Στην εικόνα 9 βλέπουμε ένα δίκτυο με δύο Η/Υ, έναν server και έναν client. Επίσης στο δίκτυο υπάρχει και ένα NCP μέσα στο switch για την υποστήριξη του client. To NCP θα μπορούσε επίσης να βρίσκεται σε κάποιον άλλο Η/Υ του δικτύου, μέσα σε ένα ασύρματ...
	Οι ακόλουθες παραδοχές πρέπει να ισχύουν για τον host που καλύπτεται από ένα NCP:
	 Η ύπαρξη κατάστασης sleep στην οποία ο Η/Υ μπορεί να εισέλθει/εξέλεθει ανάλογα με την εντολή που θα λάβει από την εφαρμογή ή/και από το λειτουργικό σύστημα.
	 Να είναι σε θέση να εξέλθει από την κατάσταση sleep μέσα σε μερικά δευτερόλεπτα ή και λιγότερο.
	 Η κατάσταση sleep να διατηρεί στην κατάσταση στην οποία βρίσκονται όλα τα τοπικά πρωτόκολλα και οι εφαρμογές.
	 Να υποστηρίζει απομακρυσμένο wake-up όπως με τα «μαγικά» πακέτα ή/και το pattern matching που αναφέραμε παραπάνω. (εάν το NCP δεν βρίσκεται πάνω στην κάρτα Ethernet).
	 Να υποστηρίζεται η δυνατότητα των εφαρμογών να μπλοκάρουν την αδρανοποίηση εάν αυτές τρέχουν και χρησιμοποιούν εκείνη τη στιγμή πόρους του συστήματος.
	Οι ακόλουθοι είναι οι στόχοι που πρέπει το σύστημα το οποίο εξυπηρετείται από ένα NCP να επιτύχει:
	 Ένας host πρέπει να μπορεί να αδρανοποιηθεί και να μην χάσει την δικτυακή του παρουσία:
	o Πρέπει να διατηρεί την IP του διεύθυνση καθώς και να είναι προσπελάσιμος από τα switch και router του δικτύου.
	o Έγκυρες εισερχόμενες αιτήσεις για τη δημιουργία TCP συνδέσεων προς τον Η/Υ μας πρέπει να εξυπηρετούνται.
	o Οι υπάρχουσες συνδέσεις TCP προς κάποιον άλλο Η/Υ πρέπει να διατηρούνται και δεν επιτρέπεται να χάνονται δεδομένα.
	o Τα πακέτα UDP που στέλνονται προς κάποιον Η/Υ δεν πρέπει να χάνονται.
	 Κατά τη διάρκεια που ένας Η/Υ είναι σε κατάσταση sleep, η απομακρυσμένη κατάστασή του (πχ η κατάστασή μιας εφαρμογής εάν ο συγκεκριμένος host παίζει το ρόλο του server) πρέπει να διατηρείται σε κάθε περίπτωση.
	o Τα μηνύματα που σχετίζονται με την διατήρηση μιας εφαρμογής σε ενεργή κατάσταση, καθώς και άλλα σχετικά μηνύματα που αφορούν γενικά την κατάσταση της εφαρμογής, πρέπει να διαχειρίζονται και να απαντώνται κατάλληλα.
	 Δεν μπορούμε να επιτρέψουμε να απαιτηθούν αλλαγές στις δικτυακές εφαρμογές, ούτε στα πρωτόκολλά τους, για να επιτύχουμε τη σωστή λειτουργία του NCP.
	Απαιτήσεις για τη λειτουργία του NCP:
	Για τη λειτουργία του NCP που περιγράφουμε υπάρχουν ορισμένες απαιτήσεις και παραδοχές, οι οποίες παρατίθενται παρακάτω.
	Οι παραδοχές είναι οι εξής:
	 Πρέπει να είναι συνεχώς ενεργοποιημένο και συνδεδεμένο στο δίκτυο.
	 Βρίσκεται μέσα στο ίδιο MAC-level domain (και συνεπώς στο ίδιο IP subnet) με τον host τον οποίο και εξυπηρετεί.
	 Έχει ισοδύναμα μέτρα ασφαλείας με τον host τον οποίο και εξυπηρετεί.
	Οι απαιτήσεις για το NCP είναι ανήκουν σε τέσσερις κατηγορίες: IP συνδεσιμότητα, συνδέσεις TCP, ροές UDP και τέλος δικτυακές εφαρμογές μαζί με τα πρωτόκολλα υψηλοτέρων επιπέδων.
	Οι ελάχιστες απαιτήσεις για την υποστήριξη της IP συνδεσιμότητας είναι:
	 Να έχει σημαντικά χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας  σε σχέση με τον host (πχ 10 φορές χαμηλότερη)
	 Να γνωρίζει την ενεργειακή κατάσταση του host ανά πάσα στιγμή (εάν δηλαδή είναι σε κατάσταση sleep η σε κατάσταση πλήρους λειτουργίας)
	 Θα πρέπει να χρησιμοποιεί την διεύθυνση IP του Η/Υ τον οποίο και εξυπηρετεί.
	 Θα πρέπει να υποστηρίζει τα ARP, DHCP, και ICMP πρωτόκολλα για τον host ο οποίος βρίσκεται σε κατάσταση sleep, ώστε να διατηρείται η προσβασιμότητα του, η διεύθυνσή του καθώς και η διαχειρισημότητά του.
	 Να μπορεί να λειτουργεί πίσω από πιθανό firewall.
	Επιπλέον, οι απαιτήσεις για την υποστήριξη των TCP συνδέσεων είναι:
	 Να είναι σε θέση να «ακούει» για έγκυρες αιτήσεις δημιουργίας TCP συνδέσεων καθώς και άλλων αιτήσεων που προέρχονται από τους Η/Υ του δικτύου προς κάποιον host που βρίσκεται σε κατάσταση sleep.
	o Να είναι σε θέση να «ξυπνάει» κάποιον host ο οποίος δέχτηκε μια έγκυρη TCP αίτηση και να επιτρέπει την εγκαθίδρυση αυτής.
	 Να είναι σε θέση να διατηρεί μόνιμα τις TCP συνδέσεις για κάποιον host που βρίσκεται σε κατάσταση sleep καθώς και να αποθηκεύει στην προσωρινή μνήμη τα εισερχόμενα δεδομένα.
	o Να είναι σε θέση να επαναφέρει άμεσα την ροή δεδομένων TCP σε έναν host ο οποίος μόλις έχει βγει από την κατάσταση sleep.
	o Να είναι σε θέση να παραδώσει άμεσα τα δεδομένα που έχουν αποθηκευτεί στην προσωρινή μνήμη στον host ο οποίος μόλις έχει βγει από την κατάσταση sleep.
	o Να είναι σε θέση να κλείνει συνδέσεις TCP όταν έχει διαπιστωθεί ότι ένας host έχει απομακρυνθεί και δεν είναι πλέον παρών.
	 Να είναι σε θέση να «ξυπνάει» έναν host που «κοιμάται» όταν οι προσωρινή μνήμη του NCP κοντεύει να γεμίσει, ώστε να αποφύγουμε την υπερχείλισή τους η οποία θα οδηγούσε σε απώλεια πακέτων και κατά συνέπεια απώλεια δεδομένων.
	Επιπλέον απαιτήσεις για την υποστήριξη των ροών UDP:
	 Να είναι σε θέση να αποθηκεύει στην προσωρινή μνήμη τις ροές πακέτων UDP που προορίζονται για host που «κοιμούνται».
	 Να είναι σε θέση να παραδώσει άμεσα αυτές τις αποθηκευμένες ροές στους κατάλληλους host, όταν αυτού «ξυπνήσουν».
	Τέλος οι απαιτήσεις για την υποστήριξη των εφαρμογών και των πρωτοκόλλων υψηλοτέρων επιπέδων είναι:
	 Να είναι σε θέση να επιτρέπει στις δικτυακές εφαρμογές να τρέχουν σαν ο host να ήταν σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας.
	o Να είναι σε θέση να απαντά σε μηνύματα «ρουτίνας», όπως απαιτείται από την εκάστοτε εφαρμογή.
	o Να είναι σε θέση να δημιουργεί μηνύματα «ρουτίνας», όταν αυτό απαιτείται από κάποια εφαρμογή.
	Αρχιτεκτονική του NCP:
	To SSH χρησιμοποιείται ως μια ασφαλής μέθοδος αντικατάστασης του telnet για απομακρυσμένη πρόσβαση σε κονσόλες τερματικών. Χρησιμοποιεί σύνδεση TCP. Εάν αυτή η σύνδεση TCP πέσει τότε η κατάσταση της εφαρμογής χάνεται στον απομακρυσμένο Η/Υ. Επιπλέον α...
	Εικόνα 13: Αρχιτεκτονική του συστήματος σηματοδότησης της ενεργειακής κατάστασης.
	Στην εικόνα 13 βλέπουμε την αρχιτεκτονική του συστήματος σηματοδότησης της ενεργειακής κατάστασης, όπου μια σύνδεση TCP εγκαθιδρύεται μεταξύ της διαδικασίας του host και του σημείου ελέγχου του NCP. Το σημείο ελέγχου του NCP «ακούει» για τέτοιες συνδέ...
	Είναι σημαντικό επίσης να μπορεί το NCP να διαπιστώνει πότε ένας host έχει αποσυνδεθεί τελείως από το δίκτυο (πχ εάν έχει απενεργοποιηθεί ή έχει μεταφερθεί σε κάποιο άλλο δίκτυο). Σε μια τέτοια περίπτωση το NCP θα πρέπει να σταματήσει να καλύπτει τον ...
	Ανάπτυξη ενός προτύπου gSOCKS:
	Εικόνα 14: Το Linksys WRT54G.
	Το WRT54G δεν έχει ενσωματωμένο δαίμονα SOCKS, παρά ταύτα έχει αναπτυχθεί το πακέτο sRelay για το OpenWrt. Αυτό λοιπόν χρησιμοποιήθηκε στην υλοποίηση που εξετάζουμε. Επίσης υλοποιήθηκε ένας δαίμονας ελέγχου του NCP για το router καθώς και μια εφαρμογή...
	Γ)Διαχείριση της ενεργειακής κατανάλωσης των δικτύων μέσω μιας νέας SNMP Power State MIB.
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