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Κεφάλαιο 1 - Εισαγωγή

1.1 Εισαγωγή:

Τελευταία η ζήτηση  για bandwidth αυξάνετε ραγδαία τόσο από τους χρήστες όσο και από τις διάφορες εφαρμογές. Σύγχρονες τάσεις για συνεχόμενο ήχο και εικόνα μέσο του δικτύου όπως και η αυξημένη ζήτηση για προσωπικούς servers έχουν στείλει τις απαιτήσεις για  bandwidth πολύ πιο ψιλά από τις  αρχικές για e-mails και web browsing.Οι λόγοι αυτοί έχουν οδηγήσει στην αναζήτηση νέων ειδών δικτύων τα οποία θα προσφέρουν υψηλές ταχύτητες  με μικρό κόστος. Ένα τέτοιο δίκτυο μπορεί να αναπτυχθεί βασισμένο στο δίκτυο της ήδη υπάρχουσας καλωδιακής τηλεόρασης.Αν και στην Ελλάδα η καλωδιακή τηλεόραση δεν είναι διαδεδομένη, στο εξωτερικό η υπάρχον υποδομή προσφέρει μεγάλες δυνατότητες για ανάπτυξη ενός τέτοιου δικτύου μιας και τα περισσότερα σπίτια είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους μέσο αυτής.

Στην εργασία αυτή θα παρουσιάσουμε την αρχιτεκτονική των δικτύων αυτών καθώς και τα standards τα οποία έχουν υιοθετηθεί για την ομαλή λειτουργία τους.

1.2 Τι είναι η καλωδιακή τηλεόραση:

Καταρχάς θα πρέπει να κάνουμε μια αναφορά στην καλωδιακή τηλεόραση ούτος ώστε να κατανοήσουμε που στηρίζονται τα καλωδιακά  δίκτυα. Η ιδέα της καλωδιακής τηλεόρασης προήλθε από την αναγκαιότητα καλλίτερης ποιότητας τηλεόρασης. Αυτό επιτεύχθηκε συνδέοντας τους συνδρομητές με ένα δίκτυο καλωδίων και μεταφέροντας μέσο αυτού τα τηλεοπτικά προγράμματα αποφεύγοντας με τον τρόπο αυτό το γεμάτο θορύβους  μέσο του αέρα και επιφέροντας μεγάλα κέρδη λόγο του συνδρομητικού χαρακτήρα της. 

Κεφάλαιο 2 - Cable Data Networks
2.1 Τι είναι τα Cable Data Networks:

Για να μπορέσει να χρησιμοποιηθεί το δίκτυο της καλωδιακής τηλεόρασης για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ των συνδρομητών και του υπολοίπου Internet θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας δηλαδή θα πρέπει οι συνδρομητές να έχουν την ικανότητα να στέλνουν δεδομένα , πράγμα για το οποίο ο αρχικός σχεδιασμός δεν επαρκεί. Για να επιτευχθεί αυτό υπάρχουν δύο μέθοδοι : 

Η πιο απλή μέθοδος είναι να χρησιμοποιεί ο συνδρομητής το δίκτυο του τηλεφώνου για να στέλνει δεδομένα και της καλωδιακής τηλεόρασης για να λαμβάνει (Telephony Return Interface (TRI)).Η μέθοδος αυτή αν και απλή δεν προσφέρει επαρκεί αποτελέσματα διότι :  Ο ρυθμός αποστολής δεδομένων από τον συνδρομητή προς το δίκτυο (Upstream) είναι πολύ χαμηλός (max 50 kbps) και ο συνδρομητής χρειάζεται δεύτερη συνδρομή με κάποιον provider για να έχει πρόσβαση στο δίκτυο. 

Η δεύτερη μέθοδος και επικρατέστερη ,με την οποία και θα ασχοληθούμε παρακάτω , είναι η αναβάθμιση του δικτύου της καλωδιακής τηλεόρασης ούτος ώστε να είναι δυνατή η ροή των σημάτων και προς τις δύο κατευθύνσεις ( δίκτυο – συνδρομητής , συνδρομητής – δίκτυο ).Με τον τρόπο αυτό η υψηλές συχνότητες χρησιμοποιούνται για την λήψη (Downstream) και οι χαμηλές για την αποστολή ( Upstream ).Αυτό είναι δυνατόν αναβαθμίζοντας τους ενισχυτές στο «Cable Distribution Network».Ταυτόχρονα χρειάζονται και ειδικά Modems (Cable Modems) τα οποία θα καθιστούν εφικτή την επικοινωνία αυτή. 

2.2 Τι είναι τα Cable Modems:
Ο όρος Cable Modems είναι σχετικά νέος και αναφέρεται στα Modems τα οποία λειτουργούν πάνω στο δίκτυο της καλωδιακής τηλεόρασης.Βασικά ο συνδρομητής   συνδέει το Cable Modem στο καλώδιο το οποίο εισέρχεται στην τηλεόραση και ο operator της καλωδιακής τηλεόρασης συνδέει ένα Τερματικό Σύστημα Καλωδιακών Modem (Cable Modem Termination System CMTS ) στο δικό του άκρο. Από τεχνολογικής απόψεως ο όρος Cable Modems είναι αποπροσανατολιστικός διότι , όπως θα γίνει αντιληπτό στο κεφάλαιο ανάλυσης της αρχιτεκτονικής του δικτύου καθώς και τον Modems ,τα Cable Modems λειτουργούν σαν τοπικά δίκτυα ( Local Area Network (LAN) Interface) παρά σαν τα γνωστά ως τώρα Modems.

2.3 Αποδόσεις των Cable Data Networks:
Η ταχύτητα των Cable Data Networks εξαρτάτε από διάφορους παράγοντες όπως τα συστήματα των Cable Modems,το καλωδιακό δίκτυο,τον αριθμό των συνδρομητών στην περιοχή και άλλα.Το Bandwidth για Downstream κυμαίνεται μεταξύ 27-56Mbps το οποίο μοιράζεται μεταξύ των διαφόρων συνδρομητών της περιοχής.Η κοινή λογική λεει ότι από τα 27 Mbps τα οποία μοιράζονται 200 χρήστες,σε κάθε χρήστη αντιστοιχούν 135Kbps, περίπου ίσο με μια σύνδεση 128Kbps ISDN.Αυτό όμως δεν είναι αληθές διότι αντιθέτως με τα τηλεφωνικά δίκτυα στα καλωδιακά δίκτυα ο κάθε χρήστης δεν καταλαμβάνει ένα συγκεκριμένο αριθμό από bandwidth κατά την παραμονή του στο δίκτυο.Αντίθετα μοιράζεται το δίκτυο με τους άλλους ενεργούς εκείνη τη στιγμή χρήστες και χρησιμοποιεί τους πόρους του δικτύου μόνο κατά την αποστολή ή παραλαβή δεδομένων.Έτσι αντί για 200 online χρήστες  όπου ο καθένας έχει 135 Kbps ,είναι δυνατών ο καθένας να αρπάξει ολόκληρο το bandwidth κατά τα millisecond τα οποία χρειάζονται για την παραλαβή των πακέτων δεδομένων.Έτσι μια ρεαλιστική τιμή της ταχύτητας των Cable Data Networks κυμαίνεται μεταξύ των 1-3Mbps.Η ταχύτητα αποστολής δεδομένων (upstream) μπορεί να φτάσει τα 10 Mbps, αλλά οι περισσότεροι κατασκευαστές έχουν επιλέξει να την περιορίσουν μεταξύ των 500Kbps-2,5Mbps,αν και μερικοί service providers την περιορίζουν στα 250Kbps ή και λιγότερο.

2.4 Υπηρεσίες που προσφέρουν τα Cable Data Networks:
Τα Cable Data Networks προσφέρουν όλες τις υπηρεσίες που υπάρχουν σε δίκτυα υψηλών ταχυτήτων όπως streamed service,interactive video και άλλες. Ένα μεγάλο όμως πλεονέκτημα το οποίο προσφέρουν αυτά τα δίκτυα είναι ότι οι συνδρομητές βρίσκονται συνδεδεμένοι με το δίκτυο όποτε ανοίγουν τον υπολογιστή τους χωρίς να χρειάζεται να καλέσουν πουθενά για να τους συνδέσουν, όπως ακριβώς και στα LAN που υπάρχουν σε διάφορα γραφεία ή σπίτια.

Κεφάλαιο 3 - Αρχιτεκτονική

3.1 Αρχιτεκτονική Cable Data Networks:

Για να προσφέρει υψηλής ταχύτητας πρόσβαση στο Διαδίκτυο, ένας διαχειριστής καλωδιακών δικτύων δημιουργεί ένα δίκτυο δεδομένων που λειτουργεί πάνω από ένα υβριδικό οπτικό\ομοαξονικό Δίκτυο (HFC).Το ακόλουθο διάγραμμα παρέχει μια υψηλού επιπέδου άποψη ενός τυπικού ευρείας αγοράς καλωδιακού δικτύου, συμπεριλαμβανομένου και του Regional Cable Headend (χαρακτηριστικά εξυπηρετώντας 200.000 έως 400.000 σπίτια), το οποίο τροφοδοτεί τα distribution hubs (κάθε ένα που εξυπηρετεί 20.000 έως 40.000 σπίτια) μέσω ενός μητροπολιτικού δαχτυλιδιού ινών. Στα distribution hubs το σήμα μετατρέπετε σε αναλογικό και έπειτα μεταφέρετε μέσω οπτικών ινών στους κόμβους που εξυπηρετούν από 500 έως 1.000 σπίτια. Από τον κόμβο, αυτά τα σήματα μεταφέρονται μέσω του ομοαξονικού καλωδίου σε ένα σπίτι ή μια επιχείρηση.
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Το Regional Cable Headend χρησιμεύει ως το τοπικό κέντρο διαδικασιών δικτύων δεδομένων.Ένας μεταφορέας-κατηγορίας IP διακόπτης (switch) ή δρομολογητής (rooter) διασυνδέει με ένα δίκτυο δεδομένων σπονδυλικών στηλών (backbone) που προσφέρει σύνδεση με remote content servers καθώς επίσης και με το Διαδίκτυο. Αυτός ο διακόπτης/δρομολογητής συνδέει επίσης με τα συστήματα λήξης καλωδίων modems (CMTS) που στεγάζονται στα distribution hubs(hyperlink).Πολλοί διαχειριστές καλωδιακών δικτύων αρχίζουν να επεκτείνουν τις μεγάλης χωρητικότητας λύσεις μεταφορών πακέτων πάνω από fiber rings που συνδέουν τις μονάδες CMTS στα distribution hubs τους, όπως το Packet over SONET (POS), με μέχρι OC-12 ταχύτητες (622 Mbps). Οι κεντρικοί υπολογιστές περιεχομένου και εφαρμογής (Content and application servers) συνήθως βρίσκονται στα Regional Cable Headend, όπως είναι και τα συστήματα διαχείριση δικτύων και υποστήριξη διαδικασιών (network management and operations support systems). Εάν ο διαχειριστής καλωδιακών δικτύων προσφέρει IP τηλεφωνία, οι κλήσεις φωνής θα κατευθύνονταν από το δρομολογητή  σε μια πύλη τηλεφωνίας IP, και έπειτα επάνω στο δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN).
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Τα hubs είναι το σημείο ανταλλαγής μεταξύ του περιφερειακού δικτύου ινών και των καλωδιακών εγκαταστάσεων Στο hub ,τα συστήματα λήξης καλωδίων modems μετατρέπουν τα δεδομένα από πρωτόκολλα δικτύου ευρείας περιοχής (wide area networks WAN),όπως POS, σε ψηφιακά σήματα τα οποία διαμορφώνονται για τη μετάδοση τους πάνω από εγκαταστάσεις HFC, και έπειτα αποδιαμορφώνονται από το cable modem στο σπίτι ή την επιχείρηση. Η μονάδα CMTS παρέχει ένα αφιερωμένο κανάλι 27Mbps downstream που μοιράζεται από 500 έως 1.000 σπίτια τα οποία εξυπηρετούνται από έναν κόμβο, ή μια ομάδα κόμβων. Το upstream bandwidth ανά κόμβο κυμαίνεται χαρακτηριστικά από 2 Mbps ως 10 Mbps.
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Ένας θραύστης(splitter) στην πλευρά του σπιτιού διαχωρίζει τις ομοαξονικές καλωδιακές  γραμμές που εξυπηρετούν τις εξόδους των Cable Modems και της καλωδιακής τηλεόρασης. Τα Cable Modems αυτήν την περίοδο συνδέονται με μια κάρτα Ethernet στο PC με κατηγορίας 5 σύνδεση και RJ-45 σύνδεσμους. Τα προσεχή προϊόντα καλωδιακών Modem θα προσφέρουν επίσης και συνδέσεις με Universal Serial Bus(USB).
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Σε ένα επιχειρησιακό περιβάλλον, το καλωδιακό Modem συνδέεται με ένα τοπικό δίκτυο (LAN) μέσω ενός Ethernet  κατανεμητή καλωδίων (Hub), ενός διακόπτη(switch) ή ενός δρομολογητή(rooter), παρέχοντας έτσι πρόσβαση σε πολλαπλούς χρήστες μέσω ενός μόνο καλωδιακού Modem. 
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3.2 Τύποι καλωδιακών Modems

Την δεδομένη χρονική στιγμή υπάρχουν τρία διαφορετικά καλωδιακά Modem. Αυτές οι τρεις διαμορφώσεις είναι τα εξωτερικά ,τα εσωτερικά και τα αλληλεπιδραστικά (Interactive) Set-top box. Κατά τη διάρκεια του χρόνου περισσότερα συστήματα θα φθάσουν.
3.2.1 Εξωτερικά Modems 

Τα εξωτερικά καλωδιακά Modems είναι το μικρό εξωτερικό κουτί που συνδέεται με τον υπολογιστή ,συνήθως  μέσω μιας συνηθισμένης σύνδεσης Ethernet.Το μειονέκτημα είναι ότι πρέπει να προσθέσετε μια κάρτα (φτηνό) Ethernet στον υπολογιστή προτού να μπορέσουμε να συνδέσουμε το  καλωδιακό Modem. Το σημαντικό όμως πλεονέκτημα αυτόν είναι ότι μπορούμε να συνδέσουμε περισσότερους από έναν υπολογιστές μεσώ του τοπικού Ethernet δικτύου. Επίσης το εξωτερικό καλωδιακό Modem λειτουργεί με τα περισσότερα λειτουργικά συστήματα και πλατφόρμες υλικού, συμπεριλαμβανομένου τα MAC, Unix, των υπολογιστών lap-top κ.λ.π.

Άλλο ένα είδος εξωτερικών modem είναι το USB, το οποίο έχει το πλεονέκτημα ότι η εγκατάσταση του είναι πολύ πιο γρήγορη από τα απλά τα εξωτερικά (κάτι που μετράει, επειδή οι διαχειριστές καλωδιακών δικτύων στέλνουν τους τεχνικούς για να εγκαταστήσουν κάθε καλωδιακό modem ξεχωριστά, πράγμα που επιβαρύνει οικονομικά τους συνδρομητές.).Το μειονέκτημα είναι ότι μπορούμε να συνδέσουμε ένα PC σε ένα USB Cable Modem.

3.2.2 Εσωτερικά Modems

Τα εσωτερικά καλωδιακά Modems είναι ουσιαστικά μια ακόμα PCI κάρτα για το PC.Αυτή μπορεί να είναι η φτηνότερη πιθανή εφαρμογή, αλλά έχει διάφορα μειονεκτήματα. Το πρώτο πρόβλημα είναι ότι μπορεί μόνο να χρησιμοποιηθεί μόνο από Desktop PC`s.Η ύπαρξή τους για MAC και Laptop είναι δυνατή αλλά απαιτεί ένα εντελώς διαφορετικό σχεδιασμό. Το δεύτερο πρόβλημα είναι ότι η καλωδιακή σύνδεση δεν είναι γαλβανικά απομονωμένη από τους κεντρικούς αγωγούς εναλλασσόμενου ρεύματος. Αυτό μπορεί να δημιουργήσει  προβλήματα σε μερικά δίκτυα CATV, που απαιτούν μια ακριβότερη βελτίωση των εγκαταστάσεων τους για να αναβαθμιστούν σε Cable Data Networks. Μερικές χώρες ή/και δίκτυα CATV μπορεί να μην είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν τα εσωτερικά καλωδιακά Modems καθόλου για τεχνικούς ή/και ρυθμιστικούς λόγους.

3.2.3 Interactive Set-Top Box

Τα Interactive set-top box είναι στην πραγματικότητα μεταμφιεσμένα Cable Modems.Η αρχική λειτουργία του set-top box είναι να παρέχει περισσότερα τηλεοπτικά κανάλια στον ίδιο περιορισμένο αριθμό συχνοτήτων. Αυτό είναι δυνατό με τη χρήση της ψηφιακής τηλεοπτικής κωδικοποίησης (DVB). Ένα Interactive set-top box παρέχει ένα κανάλι επιστροφής-συχνά μέσω του συνηθισμένου παλαιού τηλεφωνικού συστήματος (POTS) - που επιτρέπει στο χρήστη την πρόσβαση web-browsing, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο κ.λ.π. άμεσα στην οθόνη TV.
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3.3 Αρχιτεκτονική των Cable Modems

Τα Cable Modems είναι διαφορετικά μεταξύ τους, αλλά η βασική αρχιτεκτονική είναι λίγο πολύ η ίδια όπως θα παρουσιαστεί. Τα σημαντικότερα συστατικά περιγράφονται παρακάτω, μαζί με μια ένδειξη μερικών επιχειρήσεων που είναι γνωστές στο να παρέχουν αυτά τα προϊόντα στην ελεύθερη αγορά. Πολλές άλλες επιχειρήσεις εργάζονται στον τομέα αυτό, αλλά είτε δεν έχουν διακριθεί ακόμα σε αυτόν τον τομέα είτε παράγουν τα συστατικά για προσωπική  χρήση μόνο και για αυτό δεν αναφέρονται.

3.3.1 Δέκτης (Tuner)

Ο δέκτης συνδέεται άμεσα με την έξοδο της CATV.Κανονικά ένας δέκτης με εσωτερικό αποπλέκτη χρησιμοποιείται, για να παράσχει και upstream και Downstream σήματα μεσώ του ίδιου δέκτη. Ο δέκτης πρέπει να είναι αρκετά καλής ποιότητας για να είναι σε θέση να λάβει τα ψηφιακά διαμορφωμένα QAM σήματα. Οι επιχειρήσεις όπως την ALPS, Sharp, Temic και Panasonic είναι ισχυροί προμηθευτές στο πεδίο αυτό.

Μια νέα έννοια ενός δέκτη πυριτίου είναι υπό κατασκευή. Αυτό είναι βασικά ένας δέκτης σε ένα τσιπ, και αναμένεται να μειώσει αισθητά το κόστος έναντι ενός συμβατικού δέκτη.

3.3.2 Αποδιαμορφοτής (Demodulator)

Κατά την λήψη δεδομένων, το IF σήμα τροφοδοτεί έναν αποδιαμορφωτή. Ο αποδιαμορφωτής αποτελείται συνήθως από A/D μετατροπέα, QAM 64/256 αποδιαμορφωτής, συγχρονισμός πλαισίων MPEG και Reed Solomon  διόρθωση λάθους.

Ο σαφής ηγέτης εδώ είναι η Broadcom, με έναν ενιαίο τσιπ αποδιαμορφωτή. Άλλες επιχειρήσεις είναι η Stanford Telecom με έναν ενιαίο Demodulator και  burst Modulator,αλλά και άλλες εταιρίες όπως οι SGS Thomson,VLSI Technologies,LSI Logic και Fujitsu παίζουν ένα σημαντικό ρόλο. Το τμήμα του αποδιαμορφωτών απαιτείται τόσο σε ένα Cable Modem όσο και σε ένα ψηφιακό (μονής κατεύθυνσης) Set-top box,ώστε πολλές εταιρίες έχουν αναπτύξει αξιόλογη τεχνολογία και προϊόντα για αυτό το μέρος του παιχνιδιού.  

3.3.3 Burst Modulator

Στην κατεύθυνση μετάδοσης, ένας burst modulator τροφοδοτεί το δέκτη. Ο διαμορφωτής κάνει Reed Solomon κωδικοποίηση για κάθε αποστολή δεδομένων, διαμόρφωση σε QPSK\QAM 16 στην επιλεγόμενη συχνότητα και D/A μετατροπή. Το παραγόμενο σήμα τροφοδοτείται απ έναν driver με μεταβλητό επίπεδο παραγωγής, έτσι ώστε το επίπεδο του σημάτων να μπορεί να ρυθμιστεί και αντισταθμίσει την άγνωστη απώλεια του καλωδίου.

Ο Burst Modulator χρησιμοποιείται αποκλειστικά από τα Cable Modems (και από μερικά Interactive Set-Top box),και για τον λόγο αυτό δεν υπάρχει πληθώρα κομματιών όπως στον Demodulator στην αγορά. Η Broadcom οδηγεί την κούρσα του ανταγωνισμού ,με τις Stanford Telecom,Analog Devices,SGS Thomson και άλλες να προσπαθούν να την προλάβουν.

Τα συνδυασμένα τσιπ Demodulator και Burst Modulator είναι επίσης διαθέσιμα δεδομένου ότι η προσπάθεια υψηλότερης ολοκλήρωσης οδηγεί όλο και περισσότερες λειτουργίες σε ένα ενιαίο τσιπ

3.3.4 MAC

Ένας μηχανισμός ελέγχου πρόσβασης MEDIA(Media Access Control mechanism) βρίσκεται στην πορεία λήψης και αποστολής δεδομένων. Αυτό μπορεί να είναι αποκλειστικά μέρος του υλικού ή να χωριστεί μεταξύ του υλικού και του λογισμικού. Ο MAC είναι αρκετά σύνθετη διεργασία έναντι της ethernet MAC, και στην πραγματικότητα κανένα  MAC δεν είναι σε θέση να χειριστεί όλη την λειτουργία του MAC layer χωρίς την βοήθεια από μικροεπεξεργαστή

Για τα DOCSIS Cable Modems,η Broadcom και Libit (τώρα Texas Instruments) είναι γνωστές να έχουν  το MAC ASIC`s διαθέσιμο σαν ένα τυποποιημένο προϊόν Η Connexant είναι επίσης στην αγορά με τα MAC που στηρίζονται περισσότερο στο λογισμικό για να χειριστούν τις διάφορες λειτουργίες, δίνοντας θεωρητικά περισσότερη ευελιξία. Άλλες επιχειρήσεις είναι γνωστό ότι εργάζονται πάνω σε MAC chips τόσο για το DOCSIS όσο και για DVB/DAVIC,με διάφορες διαμερίσείς που στηρίζονται τόσο στο λογισμικό όσο και στο υλικό. Μερικοί κατασκευαστές Καλωδιακών Modem αναπτύσσουν ακόμη και τα MAC τους προφανώς σε μία προσπάθεια να είναι ανταγωνιστικότεροι ή να διαφοροποιήσουν τα προϊόντα τους

3.3.5 Interface

Τα δεδομένα που περνούν μέσω του MAC πηγαίνουν στο Computer Interface του Cable Modem, είτε πρόκειται για Ethernet, USB,PCI  Bus ή οτιδήποτε.

3.3.6 CPU

Ο μικροεπεξεργαστής δεν παρουσιάζεται ρητά στο διάγραμμα, αλλά για τα εξωτερικά Cable Modems μια ΚΜΕ απαιτείται. Κάποια εργασία γίνεται ούτος ώστε να μεταφερθεί η επεξεργασία στον επεξεργαστή του οικοδεσπότη (PC ή MAC),όπως τα αναλογικά Modem τηλεφώνου (WinModem) που στηρίζονται στον επεξεργαστή του PC για να κάνουν την επεξεργασία.

Στα εξωτερικά καλωδιακά Modem με Ethernet Interface, οι ενσωματωμένες  σειρές μικροεπεξεργαστών της Motorola,PowerPC είναι δημοφιλείς, αλλά άλλες βασισμένες σε RISC αρχιτεκτονικές χρησιμοποιούνται επίσης.

Οι ενιαίες συσκευές που συνδυάζουν το MAC,Demodulator,Burst Modulator, επεξεργαστή, ethernet/PCI/USB διασύνδεση και άλλα προκύπτουν, σε μια  προσπάθεια τα ολοκλήρωση ενός καλωδιακού Modem σε ένα ενιαίο τσιπ. Θα υπάρξουν ακόμα μερικά πρόσθετα μέρη όπως μνήμη, δέκτη, αναλογικά κυκλώματα, παροχή ρεύματος κ.λ.π. έτσι είμαστε ακόμα μακριά από ένα πραγματικό single-chip καλωδιακό Modem.
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3.3.7 Downstream

Downstream είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για το σήμα που λαμβάνεται  από το Cable Modem.Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα. Παρατηρούμε ότι τα περισσότερα δίκτυα CATV στην Ευρώπη επιτρέπουν ένα εύρος ζώνης 8 MHz για τα τηλεοπτικά κανάλια, ενώ τα αμερικανικά CATV δίκτυα επιτρέπουν μόνο 6 MHz. Έτσι συμπεραίνουμε ότι Ευρώπη τρέχει λίγο γρηγορότερα.

	Frequency
	42-850 MHz in USA and 65-850 MHz in Europe

	Bandwidth
	6 MHz in USA and 8 MHz in Europe

	Modulation
	64-QAM with 6 bits per symbol (normal)
256-QAM with 8 bits per symbol (faster, but more sensitive to noise)


Το ακατέργαστο στοιχείο-ποσοστό εξαρτάται από τη διαμόρφωση και το εύρος ζώνης όπως παρουσιάζεται κατωτέρω

	 
	64-QAM
	256-QAM

	6 MHz
	31.2 Mbit/s
	41.6 Mbit/s

	8 MHz
	41.4 Mbit/s
	55.2 Mbit/s


Σημείωση: Ένα ποσοστό συμβόλων 6,9 Msym/s χρησιμοποιείται για το εύρος ζώνης 8 MHz και 5,2 Msym/s χρησιμοποιείται για το εύρος ζώνης 6 MHz στους ανωτέρω υπολογισμούς. Το ακατέργαστο ποσοστό δυαδικών ψηφίων είναι κάπως υψηλότερο από το αποτελεσματικό στοιχείο-ποσοστό λόγω των διορθώσεων λαθών, της πλαισίωσης(Framing) και διάφορων άλλων overhead. Δεδομένου ότι τα downstream δεδομένα παραλαμβάνονται από όλα τα καλωδιακά Modem, το συνολικό εύρος ζώνης μοιράζεται μεταξύ όλων των ενεργών καλωδιακών Modem στο σύστημα. Αυτό είναι παρόμοιο με ένα Ethernet, μόνο που το σπαταλημένο εύρος ζώνης σε ένα Ethernet είναι πολύ υψηλότερο. Κάθε καλωδιακό Modem φιλτράρει τα δεδομένα χρειάζεται από την ροή των δεδομένων.
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3.3.8 Upstream

Upstream είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για το σήμα το οποίο διαβιβάζεται  από το Καλωδιακό Modem.Το Upstream είναι πάντα σε ριπές(Burst),έτσι ώστε πολλά Modem μπορούν να διαβιβάσουν στην ίδια συχνότητα. Το φάσμα των συχνοτήτων είναι συνήθως 5-65 MHz ή 5-42 MHz. Το εύρος ζώνης ανά κανάλι μπορεί να είναι π.χ. 2 MHz για ένα κανάλι 3 MBit/s QPSK. Οι μορφές διαμόρφωσης είναι QPSK (2 μπιτ ανά σύμβολο) και 16-QAM(4 μπιτ ανά σύμβολο), με την δεύτερη γρηγορότερη, αλλά και πιο ευαίσθητη στις παρεμβολές. Ένα Upstream κανάλι είναι συνήθως ζευγαρωμένο με διάφορα Downstream κανάλια ώστε να επιτευχθεί μια ισορροπία στα ευρύ ζώνης δεδομένων που απαιτούνται. Κάθε Modem διαβιβάζει ριπές εγκαίρως, οι οποίες χαρακτηρίζονται σαν κλεισμένη, contention ή ranging.
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3.3.9 Κλεισμένες περίοδοι 

Μια κλεισμένη περίοδος είναι μια χρονική περίοδος που είναι κλεισμένη σε έναν συγκεκριμένο καλωδιακό Modem.Κανένα άλλο καλωδιακό Modem δεν επιτρέπεται να διαβιβάσει σε εκείνη την χρονική περίοδο. Το CMTS διαθέτει τις χρονικές περιόδους στα διάφορα Modem μέσω ενός αλγορίθμου κατανομής εύρους ζώνης (ειδοποίηση: αυτός ο αλγόριθμος είναι συγκεκριμένος από τον προμηθευτή, και μπορεί να διαφοροποιηθεί ανάμεσα στους διάφορους προμηθευτές αρκετά).Οι Κλεισμένες περίοδοι χρησιμοποιούνται κανονικά για μακροχρόνιες μεταδόσεις δεδομένων.

3.3.10 Τυχαίες περίοδοι

Οι χρονικές περίοδοι που χαρακτηρίζονται ως Τυχαίες περίοδοι είναι ανοικτές για όλα τα Modem να διαβιβάσουν. Εάν δύο Modem αποφασίσουν να διαβιβάσουν στην ίδια χρονική περίοδο, τα πακέτα συγκρούονται και τα δεδομένα χάνονται. Το CMTS έπειτα θα επισημάνει ότι κανένα στοιχείο δεν παραλήφθηκε, ώστε να αναγκάσει τα Modem να προσπαθήσουν πάλι σε κάποιο άλλο (τυχαίο) χρόνο. Οι Τυχαίες περίοδοι χρησιμοποιούνται κανονικά για τις πολύ σύντομες μεταδόσεις δεδομένων (όπως ένα αίτημα για να κλείσουν μια περίοδο για να  διαβιβάσουν περισσότερα δεδομένα).

3.3.11 Κυμενόμενες περίοδοι

Λόγω της φυσικής απόστασης μεταξύ του CMTS και του Modem, η χρονική καθυστέρηση ποικίλλει αρκετά και μπορεί να είναι της τάξης των χιλιοστών του δευτερολέπτου. Για να αντισταθμιστεί αυτό τα καλωδιακά Modems χρησιμοποιούν ένα κυμαινόμενο πρωτόκολλο, το οποίο κινεί αποτελεσματικά το "ρολόι” του μεμονωμένου Modem εμπρός ή πίσω αντισταθμίζοντας την καθυστέρηση.

Για να γίνει αυτό ένας αριθμός (συνήθως 3) από διαδοχικές χρονικές περιόδους τίθεται κατά μέρος για να κυμανθεί κάθε τόσο. Το Modem διατάσσεται να προσπαθήσει να μεταδώσει κατά την 2η χρονική περίοδο. Το CMTS μετρά αυτό, και λεει στο Modem μια μικρή θετική ή αρνητική αξία διορθώσεων για το τοπικό ρολόι του. Οι περίοδοι δύο χρόνων πριν και μετά το "χάσμα” απαιτείται για να διασφαλιστεί ότι η ριπή δεδομένων δεν συγκρούεται με άλλη κυκλοφορία.

Ο άλλος σκοπός της κύμανσης  είναι να φτάσουν όλα τα Modem να διαβιβάσουν σε επίπεδο δύναμης που κάνει όλα τα upstream  bursts από όλα τα Modem να φθάσουν στο CMTS στο ίδιο επίπεδο. Αυτό είναι ουσιαστικό για την ανίχνευση των συγκρούσεων, αλλά και απαραίτητο για την βέλτιστη απόδοση του upstream demodulator στο CMTS. Η κύμανση στη μείωση από το Cable Modem στο CMTS μπορεί να ποικίλει πάνω από 15dB.

3.3.12 Downstream Data Format
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Τα Downstream δεδομένα είναι πλαισιωμένα σύμφωνα με της MPEG-TS(transport stream) προδιαγραφές. Αυτό είναι ένα απλό 188/204 byte block format με μια ενιαία σταθερή sync ψηφιολέξη μπροστά από κάθε block. Ο αλγόριθμος διορθώσεων λάθους Reed- Solomon μειώνει το μέγεθος του block από 204 ψηφιολέξεις σε 188 ψηφιολέξεις, αφήνοντας 187 για την επιγραφή MPEG και το ωφέλιμο φορτίο

Αυτό είναι όπου τα διάφορα πρότυπα διαφέρουν αρκετά. Μερικά πρότυπα επιτρέπουν ακόμη και τη διάφορη μορφοποίηση των δεδομένων μέσα το ωφέλιμο φορτίο MPEG-TS. Για τα πρότυπα DVB/DAVIC, η διαμόρφωση μέσα στο ωφέλιμο φορτίο MPEG-TS είναι απλά μια ροή των ATM κελιών.

3.3.13 Upstream Data Format
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Τα Upstream δεδομένα κατανέμονται στις σύντομες ριπές. Τα πρότυπα DAVIC/DVB απαιτούν μια ριπή σταθερού μήκους, ενώ τα πρότυπα MCNS διευκρινίζουν ριπές μεταβλητού μήκους

Δεδομένου ότι το upstream δεδομένων είναι μόνο μια σύντομη ριπή δεδομένων, ο αποδιαμορφωτής χρειάζεται κάτι που να τον ενεργοποιεί. Αυτή είναι μια λέξη, η οποία προηγείται των δεδομένων. Για το DVB/DAVIC η μοναδική αυτή λέξη είναι 32 bit των δεδομένων που προκαλεί τον αποδιαμορφωτή να αποδιαμορφώσει την ριπή.

Χωρίς τη μοναδική λέξη, ο αποδιαμορφωτής θα μπορούσε εύκολα να αρχίσει να αποδιαμορφώσει τα σήματα διάφορου θορύβου κλπ, και να είναι έπειτα απασχολημένος με αυτήν την διεργασία όταν φθάσουν τα πραγματικά δεδομένα. Επίσης η μοναδική λέξη παρέχει το resynchronisation σε κάθε ριπή.

3.4 Εγκατάσταση ενός Cable Modem
Κατά την εγκατάσταση ενός Cable Modem,ένας power splitter και ένα νέο καλώδιο απαιτούνται συνήθως. Ο splitter διαιρεί το σήμα για τις "παλαιές” εγκαταστάσεις και για το νέο τμήμα που συνδέει το Cable Modem.Κανένα TV-set δεν γίνεται αποδεκτό στη νέα γραμμή που πηγαίνει στο Cable Modem.

Το διαβιβασθέν σήμα από το Cable Modem μπορεί να είναι τόσο ισχυρό, ότι οποιαδήποτε ΤV-set που συνδέονται στην ίδια γραμμή να δέχονται παράσιτα. Η μόνωση του splitter μπορεί να μην είναι ικανοποιητική, έτσι ένα πρόσθετο ανωπερατό φίλτρο μπορεί να απαιτηθεί στη γραμμή που πηγαίνει στο TV-set.Το ανωπερατό φίλτρο επιτρέπει μόνο στις συχνότητες των  TV καναλιών να περάσουν, και εμποδίζει την upstream ζώνη συχνοτήτων. Ο άλλος λόγος για το φίλτρο είναι να εμποδιστεί την είσοδο στο χαμηλό upstream φάσμα συχνοτήτων από την εσωτερική καλωδίωση. Ο θόρυβος που εγχέεται σε κάθε μεμονωμένη κατοικία συσσωρεύεται στο upstream προς το head-end, έτσι είναι ουσιαστικό να κρατηθεί σε ένα ελάχιστο σε κάθε κατοικία που χρησιμοποιεί Cable Modems.

3.5 Διεπαφή Δεδομένων(Data-Interface)

Σε οποιοδήποτε είδος εξωτερικού Cable Modem (η πλειοψηφία αυτών είναι σε χρήση σήμερα), χρειάζεται προφανώς κάποια διεπαφή Δεδομένων να συνδέει τον υπολογιστή και το Cable Modem.

3.5.1 Ethernet
Στα περισσότερα εξωτερικά Cable Modem, η διεπαφή δεδομένων είναι ένα 10 Mbps Ethernet.Μερικοί μπορεί να υποστηρίξουν ότι χρειάζεστε 100 Mbps Ethernet ώστε να συμβαδίσουν με τη μέγιστη Downstream ικανότητα των 27-56 Mbps ενός Cable Modem, αλλά αυτό δεν ισχύει. Ακόμη και σε μια πολύ καλή εγκατάσταση, ένα Cable Modem δεν μπορεί να συμβαδίσει με 10 Mbps Ethernet, καθώς  το downstream μοιράζεται από πολλούς χρήστες

Η 1η έκδοση των προτύπων MCNS, που εξουσιάζουν την αμερικανική αγορά, διευκρίνισε ένα 10 Mbps Ethernet ως μόνη επιτρεπόμενη διεπαφή δεδομένων. Το πρότυπο DVB/DAVIC είναι συνολικά ανοικτά, επιτρέποντας οποιοδήποτε τύπο διεπαφής. Άλλοι τύποι διεπαφών ενσωματώνονται στα πρότυπα MCSN ώστε να επιτρέψουν ένα ευρύτερο φάσμα διαμορφώσεων των Cable Modem
3.5.2 USB (Universal Serial Bus)

Μεταξύ των άλλων, η Intel πρόσφατα ανήγγειλε ότι εργάζεται με την Broadcom στα Cable Modems με τη διεπαφή USB.Αυτό αναμένεται να μειώσει την ενόχληση εγκαταστάσεων για τους πολλούς χρήστες με λιγότερες δεξιότητες πάνω στους υπολογιστές. Προφανώς δεν θα χρειάζεται να ανοίξουμε το υπολογιστικό σύστημα για να εγκαταστήσουμε μια κάρτα Ethernet, εάν ο υπολογιστής έχει μια διεπαφή USB. Εάν ο υπολογιστής δεν έχει μια διεπαφή USB, θα πρέπει να εγκαταστήσουμε μια (και είμαστε πίσω στο σχεδόν ίδιο επίπεδο παρενόχληση όπως με τη διεπαφή Ethernet).

3.5.2 Κόστος

Το κόστος εγκαταστάσεων είναι ένα σημαντικό ζήτημα, καθώς αυτό είναι κάτι που πρέπει να γίνει στο σπίτι κάθε συνδρομητή. Οι διαχειριστές CATV και οι κατασκευές εξοπλισμού πρέπει να προσπαθήσουν σκληρά να μειώσουν το κόστος εγκαταστάσεων, ούτος ώστε να κρατήσουν ολόκληρη τη επιχείρηση κερδοφόρα.
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Κεφάλαιο 4 - DOCSIS STADARD

4.1 DOCSIS STADARD:

Το ίδρυμα ελέγχου πρόσβασης καλωδιακής τηλεόρασης  MEDIA ηλεκτρονικής και ηλεκτρικής εφαρμοσμένης μηχανικής (IEEE) 802.14 (MAC) και η ομάδα εργασίας φυσικού πρωτοκόλλου (PHY) διαμορφώθηκε τον Μάιο του 1994 από τους μηχανικούς προμηθευτών για να αναπτύξει διεθνή πρότυπα για cable modems. Η ομάδα έθεσε έναν στόχο τον Δεκέμβριο του 1995, αλλά έχασε εκείνο τον στόχο για περισσότερο από δύο έτη. Τον Ιανουάριο του 1996 οι M.S.O.s Comcast, COX, TCI (τώρα AT&T), και Time Warner διαμόρφωσάν μια συνεργασία αποκαλούμενη καλωδιακό δίκτυο System Partners Ltd. πολυμέσων (MCNS) στην έρευνα και δημοσιεύει τις προδιαγραφές συστημάτων cable modems. Οι Media One η ομάδα, Rogers Cablesystems και η καλωδιακή τηλεόραση Laboratories Inc. υπέγραψαν επίσης προς αυτή την πρωτοβουλία. . 

Η MCNS απελευθέρωσε τα πρότυπα σχεδίων του, αποκαλούμενα  Data Over Cable Services Interface Specification (DOCSIS 1.0), στην κατασκευαστική κοινότητα τον Μάρτιο του 1997. Οι προμηθευτές άρχισαν αμέσως τα προϊόντα πρωτοτύπων και η πρώτη δημόσια επίδειξη διαλειτουργικότητας του εξοπλισμού DOCSIS πραγματοποιήθηκε τον Δεκέμβριο του 1997. Στις αρχές του 1998 η Cable Labs άρχισε ένα επίσημο πρόγραμμα πιστοποίησης για τον εξοπλισμό DOCSIS για να εξασφαλίσει ότι τα προϊόντα που χτίζονται από τους διαφορετικούς κατασκευαστές είναι πράγματι συμβατά. Τον Μάρτιο του 1998, η διεθνής ένωση τηλεπικοινωνιών (ITU) έκανε αποδεκτό το DOCSIS ως πρότυπο cable modem, αποκαλούμενo ITU J.112. Για να παραδώσει τις υπηρεσίες στοιχείων(data services) το DOCSIS για ένα δίκτυο καλωδιακών τηλεοράσεων, ένα 6 MHz κανάλι ραδιοσυχνότητας (RF) στη σειρά φάσματος 50 - 750 MHz διατίθεται χαρακτηριστικά για την προς τα κάτω(downstream) κυκλοφορία στα σπίτια και ένα άλλο κανάλι στη ζώνη 5 - 42 MHz χρησιμοποιείται να φέρει τα προς τα πάνω(upstream) σήματα. . 

Ένα cable modem termination system (CMTS) επικοινωνεί μέσω αυτών των καναλιών με τα cable modems τοποθετημένα στη διάθεση των πελατών. Τα περισσότερα cable modems είναι εξωτερικές συσκευές που συνδέονται με έναν προσωπικό υπολογιστή μέσω μιας τυποποιημένης κάρτας 10Base-Τ Ethernet ή μιας Universal Serial Bus (USB), αν και οι εσωτερικές κάρτες modems PCI είναι επίσης διαθέσιμες. Το Cable Labs κατορθώνει με μια διαδικασία πιστοποίησης να εξασφαλίσει ότι τα cable modems DOCSIS που κατασκευάζονται από τους διαφορετικούς προμηθευτές συμμορφώνονται με τα πρότυπα και είναι διαλειτουργικοί. Εκείνα τα προϊόντα που περνούν τις δοκιμές κερδίζουν το δικαίωμα να επισυναφθεί μια σφραγίδα Cable Labs επικυρωμένη στη συσκευασία cable modems  DOCSIS τους, ενημερώνοντας τους αγοραστές ότι το προϊόν είναι εγγυημένο να επικοινωνήσει με άλλα επικυρωμένα προϊόντα. Για έναν κατάλογο επικυρωμένων modem οι προμηθευτές βλέπουν τη σελίδα προμηθευτών cable modems DOCSIS. Το Cable Labs δεν πιστοποιεί τυπικά τα προϊόντα DOCSIS CMTS δεδομένου ότι ο εξοπλισμός αγοράζεται άμεσα από τους χειριστές cable, εντούτοις είναι κατάλληλες μονάδες CMTS. Αν και η διαδικασία προσόντων είναι λιγότερο άκαμπτη από την πιστοποίηση modems, η ετικέτα είναι μια ένδειξη της σταθερότητας και της διαλειτουργικότητας προϊόντων CMTS. Για έναν κατάλογο καταρτισμένων προμηθευτών CMTS δείτε τη σελίδα προμηθευτών DOCSIS CMTS. 

Τον Απρίλιο του 1999 Cable Labs εξέδωσε μια δεύτερης γενεάς προδιαγραφή αποκαλούμενη DOCSIS 1,1, που προσθέτει τις βασικές αυξήσεις στα αρχικά πρότυπα, όπως βελτιωμένο QoS και οι βασισμένες στο hardware ικανότητες packet-fragmentation, να υποστηρίξει την τηλεφωνία IP και άλλες υπηρεσίες constant-bit-rate. Εν ολίγοις, το  DOCSIS 1,1 παρέχει τις εγγυήσεις  για το bandwidth και το latency που απαιτούνται για να προσφέρουν την toll-quality voice, τις υπηρεσίες business-class-data και τις εφαρμογές πολυμέσων μέσω eνός κοινού δικτύου πρόσβασης cable modems. Τα μελλοντικά πρότυπα  παραγωγής έχουν ως σκοπό να είναι προς τα πίσω συμβατά, επιτρέποντας στα modems DOCSIS 1,0 και 1,1 να λειτουργήσουν στο ίδιο φάσμα στο ίδιο δίκτυο. Σε αντίθεση με το 1.1 η Cable Labs προσβλέπει σε ένα τρίτης γενιάς πρότυπο DOCSIS που θα προσθέτει ένα προηγμένο PHY με σκοπό την αύξηση της προς τα πάνω ικανότητα και την αξιοπιστία μετάδοσης. Το σχέδιο είναι να χρησιμοποιηθεί συχνότητα-ευκίνητη με τεχνολογία πρόσβασης χρονικού τμήματος πολλαπλάσιου (FA- TDMA) που υποστηρίζονται από τη Broadcom και η σύγχρονη τεχνολογία πρόσβασης τμήματος κώδικα πολλαπλάσια (s- Cdma) που αναπτύσσεται από τη Terayon τα συστήματα επικοινωνιών. Περισσότεροι από 30 προμηθευτές χτίζουν τώρα τα προϊόντα modems καλωδίων DOCSIS. 

Όσο το δυνατόν περισσότερο το πρωτόκολλο DOCSIS έχει προσπαθήσει να κάνει χρήση των υπαρχόντων, αποδεδειγμένων προτύπων: TDM (MPEG) για το προς τα κάτω(downstream) φυσικό στρώμα(layer) (16- QAM, 64- QAM, 256- QAM, και QPSK), IEEE 802,2 τη Data Link, το στρώμα(layer) δικτύων IP, τη μεταφορά TCP ή UDP. Οι κύριοι τομείς της νέας ανάπτυξης είναι η TDMA (minislots) για προς τα πάνω,  μηνύματα στρώματος(layer) συνδέσεων στοιχείων της MAC DOCSIS (έλεγχος πρόσβασης MEDIA) και ελέγχου DOCSIS. Ακόμη η TDMA μπορεί να επαναχρησιμοποίηση την υπάρχουσα τεχνολογία που χρησιμοποιείται ευρέως στα ψηφιακά τηλέφωνα κυττάρων . Σε αντίθεση με τη MAC DAVIC, η MAC DOCSIS σπάζει τη σύνδεση μεταξύ του προς τα πάνω και προς τα κάτω συγχρονισμού που επιτρέπει την μεγαλύτερη ευκινησία ποσοστού συχνότητας και συμβόλων. To DOCSIS 1,0 υποστηρίζει Class of Service μέσω της χρήσης του 14-bit SIDs. Αυτό επιτρέπει στους μεμονωμένους συνδρομητές και τις υπηρεσίες να είναι διατιθέμενα διαφορετικά επιδόματα εύρους ζώνης επιτρέποντας στα multi-tier επίπεδα υπηρεσιών να προσφερθούν. Η IP πολλαπλής διανομής υποστηρίζεται επίσης με DOCSIS 1,0.  

Η προδιαγραφή DOCSIS αποτελείται από 12 έγγραφα προδιαγραφών που καλύπτουν όλες τις πτυχές της αρχιτεκτονικής που απαιτείται να προσφέρει μια πλήρη υπηρεσία, που περιλαμβάνει: 

· Cable Modem to CPE Interface (CMCI)

· Cable Modem Termination System - Network Side Interface

· RF Interface Specification

· Telephone Return Interface

· Security (Baseline Privacy)

· Operations Support System Interface (OSSI)..

 
Οι προδιαγραφές του OSSI εξασφαλίζουν έλεγχο των πολλαπλάσιων τύπων cable modems καθώς επίσης και των τερματικών συστημάτων cable modems (CMTSs) να εξασφαλίσουν πλήρη αλληλεπίδραση προμηθευτών. Οι διοικητικές ικανότητες SNMP έχουν σχεδιαστεί εξαρχής. Το IETF έχει πάρει τώρα την ευθύνη για τον έλεγχο DOCSIS OSSI, μια σφραγίδα έγκρισης από την κοινότητα IP που έχει δείξει ενεργό ενδιαφέρον για την ανάπτυξη της ανοικτής προδιαγραφής αρχιτεκτονικής DOCSIS. Το βασισμένο στα πρότυπα DOCSIS σχέδιο Open Cable STB περιλήφθηκε επίσης από τις σημαντικότερες ΗΠΑ MSOs στις προδιαγραφές μετασχηματιστών Open Cable τους DTV, που παρέχουν στους χειριστές κοινά πρότυπα για τα modems και για την ψηφιακή καλωδιακή τηλεόραση. Το σχέδιο STB διευκρίνισε δύο in-band κανάλια QAM που παρέχουν ανεξάρτητα tuneable, υψηλή ταχύτητας διαλογικό(interactive) κανάλι. Λόγω της αρχικής εστίασης στη βορειοαμερικανική αγορά, το DOCSIS σχεδιάστηκε αρχικά για τα κανάλια εύρους ζώνης 6MHz προς τα κάτω(downstream) και ITU-T J.83Annex B Forward Error Correction(FEC).

Το DOCSIS 1,1 είναι πρώτιστα για την παροχή της υποστήριξης για τις υπηρεσίες τηλεφωνίας IP και άλλες χρονικά κρίσιμες εφαρμογές ενώ εκτείνεται σε class of service QoS η λειτουργία που υποστηρίζεται ήδη μέσα DOCSIS 1,0.   

Η συμβατότητα 1,0 και 1,1 DOCSIS για CMTS’s είναι φανερή, η αλλαγή σε DOCSIS 1,1 είναι καθαρά μια βελτίωση λογισμικού - έτσι οι χειριστές μπορούν ακίνδυνα να αρχίσουν την επέκταση DOCSIS 1,0 CMTSs χωρίς την ανησυχία των δαπανηρών βελτιώσεων υλικού όπως αλλάζουν σε DOCSIS 1,1. Για τα cable modems και τα STB chipsets,το 90% του DOCSIS 1,1 είναι επίσης βασισμένο στο λογισμικό αλλά η τροποποίηση στη silicon απαιτείται για την υποστήριξη του fragmentation. Για να είναι βέβαια η υποστήριξη του DOCSIS 1,1, η θέση της Cable Labs είναι ότι ένας χειριστής πρέπει να επιβεβαιώσει εάν οι συσκευές CBE έχουν DOCSIS 1.1 και αυτό είναι διαθέσιμο από τη Broadcom από τον Οκτώβριο του 98. Από τον Σεπτέμβριο του 99, όλα τα νέα cable modems DOCSIS αναμένονται να είναι DOCSIS 1,1. Ακόμη και οι συσκευές DOCSIS 1,0 θα είναι downloadable με το μεγαλύτερο μέρος του DOCSIS 1,1 - δημιουργώντας Docsis-plus συσκευές και θα είναι σε θέση να υποστηρίξει το μεγαλύτερο μέρος της νέας λειτουργίας QoS (και του BPI-syn) - με εξαίρεση το fragmentation. Δεδομένου ότι οι πρόωρες συσκευές είναι απίθανο να έχουν την υποστήριξη υλικού για τις υπηρεσίες VoIP αυτό είναι πιθανό να είναι αποδεκτό. Όλες οι προβλεφθείσες μεσοπρόθεσμες απαιτήσεις QoS έχουν σχεδιαστεί ήδη στην προδιαγραφή DOCSIS 1,1, έτσι, εν πάση περιπτώσει, η λειτουργία επιπέδων εφαρμογής (εκτός από την προς τα πάνω ταχύτητα) είναι πιθανό να είναι απρόσβλητη. 

Το Euro DOCSIS αναπτύχθηκε στα μέσα του 98, εισάγοντας τις επιλογές ενός προς τα κάτω καναλιού εύρους ζώνης 8MHz (μέσα ένα φάσμα 100 έως 860 MHz) και της διόρθωσης λάθους ITU-t J.83 Α προς τα εμπρός. Σ προς τα πάνω, το συνιστώμενο προς τα πάνω εύρος ζώνης έχει αυξηθεί από ‘5 σε 42 MHz’ σε ‘5 σε 65 MHz’ . Αυτές οι προσθήκες στα πρότυπα από τότε έχουν ονομαστεί ανεπίσημα ως "EuroDOCSIS' και είναι στο στάδιο της υποβολής στην ITU (και ενδεχομένως στο ETSI) από τη Cable Labs μέσω SCTE. Στο μεταξύ η ITU ήδη τυπικά έχει εγκρίνει μια 2-σελίδα ενημερωτική  J.112 η όποια καθορίζει αυτές τις προσθήκες ( Νοέμβριος 98).

Ενώ το DOCSIS μπορεί να είναι ικανοποιητικό για μερικούς χειριστές, το  Euro DOCSIS έχει διάφορα πλεονεκτήματα: 

· η απλοποίηση του προγραμματισμού φάσματος, δηλ. κανάλια 8MHz DOCSIS πιο ελαστικά με (DVB) την ψηφιακή τηλεοπτική ικανότητα καναλιών 8MHz 

· αυξάνεται σε ένα ρεύμα 8MHz εναντίον ενός ρεύματος 6MHz (38 ή 52 Mbs με QAM 64 και QAM 256 αντίστοιχα). (Ταιριάζοντας με in-band ποσοστά στοιχείων δ). · το αυξανόμενο προς τα πάνω εύρος ζώνης (μέχρι 65MHz) 

· αφήνει το στρώμα ελέγχου πρόσβασης MEDIA (MAC) αμετάβλητο.

 Η Cable Labs και οι προμηθευτές DOCSIS έχουν επιβεβαιώσει ότι αυτές οι αλλαγές είναι απλά για να εφαρμόσουν και μέσα τα συστήματα λήξης cable modems (CMTSs) και μέσα τους modems STBs και καλωδίων δηλαδή αντιπροσωπεύει μια προσθήκη δευτερεύοντος, χαμηλού κινδύνου σε DOCSIS παρά την απεικόνιση ως hybrid μεταξύ DOCSIS και DVB- RCC. H διαθεσιμότητα του καθολικού FEC ITU-T J.83 παραρτήματος παραγωγή Α και παραρτημάτων β chipsets τον Απρίλιο του 98 (από Broadcom) έχει επιταχύνει τις προσπάθειες ανάπτυξης του STB και των modem από τους προμηθευτές, ενδεχομένως ακόμη και επιτρέποντας την παραγωγή των διπλών συστημάτων παγκόσμιων 6/8MHz κιβωτίων. 

 4.2 Security in Docsis

Η αρχιτεκτονική DOCSIS υποστηρίζει τις λειτουργίες αστυνόμευσης (δηλ.,  φιλτράρει) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μειώσουν τον κίνδυνο επιθέσεων στοχοθετημένων στις συνημμένες συσκευές CBE (εξοπλισμός εγκαταστάσεων πελατών, ή προσωπικός υπολογιστής). Αυτές οι ικανότητες αστυνόμευσης ταιριάζουν με εκείνους που είναι διαθέσιμοι μέσα στα καθιερωμένα συστήματα πρόσβασης στο δίκτυο γραμμών (π.χ., τηλέφωνο, ISDN, DSL) και οι επιχειρήσεις data cable είναι τόσο ασφαλείς όσο η DSL ή άλλες παραδοσιακές τηλεφωνικές αρχιτεκτονικές. Ανεξάρτητα από την υπηρεσία πρόσβασης στο δίκτυο, οι συνδρομητές υπηρεσιών πρέπει να πάρουν τις προφυλάξεις να εξασφαλίσουν τα συστήματά τους πριν από την ένωση τους με ένα δημόσιο δίκτυο. Οι ιδιοκτήτες των συστημάτων της Microsoft πρέπει να αποδεσμεύσουν Net BIOS από το TCP/tin IP και αποτελεσματικά να θέσουν εκτός λειτουργίας αρχείο και τυπωμένη ύλη που μοιράζονται μέσω του Διαδικτύου. Η αρχιτεκτονική DOCSIS περιλαμβάνει τα τμήματα ασφάλειας που εξασφαλίζουν τις υπηρεσίες μεταφορών στοιχείων μέσω του shared-medium cable network. Η ασφάλεια μεταφορών στοιχείων DOCSIS παρέχει στους χρήστες cable modem την ιδιωτικότητα στοιχείων και αποτρέπει την αναρμόδια πρόσβαση στις υπηρεσίες μεταφορών στοιχείων DOCSIS μέσω του καλωδιακού δικτύου. Οποιαδήποτε συσκευή CBE που συνδέεται με ένα δημόσιο δίκτυο υπόκειται στις απειλές για την ασφάλεια Δεδομένου ότι ο σκοπός ενός δικτύου πρόσβασης είναι να παρέχει στους συνδρομητές την πρόσβαση στοιχείων στα δημόσια δίκτυα, το δίκτυο πρόσβασης δεν μπορεί να πάρει την πλήρη υπευθυνότητα για τα συστήματα συνδρομητών από τις επιθέσεις που προέρχονται από εκείνο το δημόσιο δίκτυο. Τα βασισμένα στο DOCSIS καλωδιακά δίκτυα παρέχουν, όπως τα καθιερωμένα συστήματα γραμμών συνδρομητών, φιλτράρισμα κυκλοφορίας, το οποίο μειώνει τις απειλές από τις επιθέσεις που μπορούν να στοχεύσουν στα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα λειτουργικών συστημάτων κοινά σε πολλές από τις συνημμένες συσκευές CBE. (Παραδείγματος χάριν, φιλτράροντας κυκλοφορία στα  137 ..138 και 139 UDP/ΤCP ports για να αποτρέψει το αρχείο SMB/NetBIOS των Windows της Microsoft).Ανεξάρτητα από εάν ένας χρήστης χρησιμοποιεί το καλώδιο, το τηλέφωνο, ή τα δίκτυα πρόσβασης DSL, δεν μπορεί να στηριχθεί απλώς στο δίκτυο πρόσβασης για να προστατεύσει το σύστημά του/της από την επίθεση. Οι συνδρομητές σε αυτές τις υπηρεσίες ΠΡΈΠΕΙ, σε όλες τις περιπτώσεις, να πάρουν τις προφυλάξεις να εξασφαλίσουν τα συστήματά τους πριν από την ένωση με ένα δημόσιο δίκτυο. Η κατάσταση είναι ανάλογη με το πώς ένα άτομο προστατεύει το σπίτι του/της. Ενώ το άτομο εμπιστεύεται ότι η τοπική αστυνομία θα κάνει μια καλή εργασία που προστατεύει τη γειτονιά από τη διάρρηξη, ο ιδιοκτήτης του σπιτιού κλειδώνει ακόμα τις πόρτες τα βράδια ή όταν απουσιάζει από το σπίτι. ΄Όσο μεγαλύτερος ο πιθανός κίνδυνος ασφάλειας, τόσο περισσότερη η προσοχή που καταδεικνύεται από τον ιδιοκτήτη σπιτιού. Η ένωση του υπολογιστή κάποιου με το Διαδίκτυο είναι όπως τη διαβίωση σε μια μεγάλη αστική περιοχή. Η παράγραφος 2 αυτής της έκθεσης εξετάζει τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα ασφάλειας που χτίζονται στην αρχιτεκτονική DOCSIS να εξασφαλίσει τις υπηρεσίες μεταφορών στοιχείων μέσω του shared-medium cable network. Η παράγραφος 3 εξετάζει την αστυνόμευση των μηχανισμών που αυτά τα συστήματα μπορούν να παράσχουν προκειμένου να μειωθούν οι κίνδυνοι ασφάλειας που συνδέονται με τα μεμονωμένα συγκροτήματα ηλεκτρονικών υπολογιστών σύνδεσης στα μεγάλα δημόσια δίκτυα (π.χ., το Διαδίκτυο). 2. Η ασφάλεια της ασφάλειας μεταφορών στοιχείων υπηρεσιών μεταφορών στοιχείων DOCSIS παρέχει στους χρήστες cable modems την ιδιωτικότητα στοιχείων μέσω του καλωδιακού δικτύου με την κρυπτογράφηση των κυκλοφοριακών ροών μεταξύ του  (CM) και του (CMTS) τοποθετημένου στο καλωδιακό δίκτυο. Επιπλέον, η ασφάλεια DOCSIS παρέχει στους χειριστές cable την προστασία από την κλοπή της υπηρεσίας. Οι προστατευμένες υπηρεσίες μεταφορών στοιχείων της MAC DOCSIS εμπίπτουν σε τρεις κατηγορίες: 

1. μεγάλη ταχύτητα, υπηρεσίες στοιχείων IP υπηρεσίες στοιχείων(data), ποιότητα υπηρεσιών

2.  2.premium (QoS) και

3.  3.IP πολλαπλής διανομής υπηρεσία ομάδας. 

Το σύστημα DOCSIS αποτρέπει την αναρμόδια πρόσβαση σε αυτές τις υπηρεσίες μεταφορών στοιχείων από το CMTS που επιβάλλει την κρυπτογράφηση των σχετικών κυκλοφοριακών ροών μέσω του καλωδιακού δικτύου, και που χρησιμοποιεί ένα επικυρωμένο πρωτόκολλο πελατών/βασικό διαχείρισης κεντρικών υπολογιστών στο οποίο η (ο κεντρικός υπολογιστής) διανομή ελέγχων CMTS του υλικού διαμόρφωσης στην ασφάλεια μεταφορών στοιχείων DOCSIS πελατών CMs. έχει δύο τμήματα πρωτοκόλλου: 

Α)Ένα πρωτόκολλο ενθυλάκωσης για την κρυπτογράφηση των στοιχείων πακέτων μέσω το καλωδιακό δίκτυο.

Β) Ένα βασικό διοικητικό πρωτόκολλο για την παροχή της ασφαλούς διανομής του υλικού διαμόρφωσης από το CMTS στον πελάτη CMs.

 Το πρωτόκολλο ενθυλάκωσης καθορίζει:

 σχήμα πλαισίων για τη μεταφορά των κρυπτογραφημένων στοιχείων πακέτων μέσα τα πλαίσια της MAC DOCSIS, σύνολο υποστηριγμένων στοιχείων κρυπτογράφηση και αλγορίθμων επικύρωσης, και κανόνων για τους κρυπτογραφικούς αλγορίθμους στα στοιχεία πακέτων ενός της MAC DOCSIS πλαισίου. Το DOCSIS χρησιμοποιεί αυτήν την περίοδο το cipher φραγμό αλυσοδένοντας τον τρόπο (CBC) των προτύπων κρυπτογράφησης ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΏΝ στοιχείων (DES) να κρυπτογραφήσει τα στοιχεία πακέτων ενός της MAC DOCSIS πλαισίου. Τα πρωτόκολλα, μπορούν να υποστηρίξουν τους πολλαπλάσιους αλγορίθμους κρυπτογράφησης και, κατά πάσα πιθανότητα, θα επεκταθούν να υποστηρίξουν τα νέα προηγμένα πρότυπα κρυπτογράφησης (AES) μόλις είναι σε ισχύ. Τα CMs χρησιμοποιούν το βασικό διοικητικό DOCSIS πρωτόκολλο για να λάβουν το υλικό έγκρισης και κρυπτογράφησης κυκλοφορίας από ένα CMTS, και να υποστηρίξουν το περιοδικά reauthorization και key refresh. Το βασικό διοικητικό πρωτόκολλο χρησιμοποιεί τα ψηφιακά πιστοποιητικά X.509, τη δημόσια βασική κρυπτογράφηση RSA και τριπλό DES για να εξασφαλίσει τις βασικές ανταλλαγές μεταξύ του CM και του CMTS. Η ασφάλεια μεταφορών στοιχείων DOCSIS παρέχει ένα επίπεδο ιδιωτικότητας στοιχείων μέσω του shared-medium cable network ίσο και καλύτερο με αυτόν που παρέχεται από τις υπηρεσίες πρόσβασης στο δίκτυο(π.χ., τηλέφωνο, ISDN ή DSL). Πρέπει να σημειωθεί, εντούτοις, ότι αυτές οι υπηρεσίες ασφάλειας απευθύνονται μόνο στο δίκτυο πρόσβασης. Εάν οι ανησυχίες ενός συνδρομητή σχετικά με την ιδιωτικότητα επικοινωνιών υπερβαίνουν το δίκτυο πρόσβασης, πρέπει τις λύσεις ασφάλειας πιο υψηλού επιπέδου: παραδείγματος χάριν, τεχνολογία VPN, να ανοίξουν τα ιδιωτικά στοιχεία ασφαλώς μέσω των δημοσίων δικτύων, ή την application-layer security (π.χ. την SSL για τις βασισμένες στο WEB συναλλαγές). 3. συστήματα πρόσβασης στο δίκτυο συστημάτων CBE στην ασφάλεια υποστηρίζουν την ίδια σειρά των λειτουργιών αστυνόμευσης (φιλτράρισμα) διαθέσιμων στους κεντρικούς υπολογιστές μακρινής πρόσβασης που χρησιμοποιούνται από τους παραδοσιακούς αφιερωμένους φορείς παροχής υπηρεσιών δικτύων γραμμών. Το ζήτημα μέσα αυτά τα συστήματα που έχει προσελκύσει τη μέγιστη προσοχή είναι η αναρμόδια πρόσβαση στα αρχεία συστημάτων που χρησιμοποιούν το TCP/IP NetBIOS (NBT) και το φραγμό μηνυμάτων συστημάτων (SMB) τα file sharing πρωτόκολλα που τρέχουν στις διάφορες παραλλαγές Windows της Microsoft (π.χ.WINDOWS.95, WINDOWS 98, WINDOWS NT). Οι χάκερ πρέπει να ξέρουν τη διεύθυνση Διαδικτύου του στόχου που ένας χάκερ μπορεί να λάβει το όνομα και διεύθυνση του στοχοθετημένου συστήματος οικοδεσποτών, μπορεί έπειτα να αρχίσει την κυκλοφορία δικτύων σε εκείνο τον οικοδεσπότη προκειμένου να το ανοίξει και να έχουμε αναρμόδια πρόσβαση. Τα Windows υιοθετούν το TCP/IP και την υπηρεσία NetBIOS (NBT) για τη διαφήμιση, για τα ονόματα και τις διευθύνσεις των κοινών πόρων συστημάτων στο τοπικό LAN. Ανάλογα με τη διαμόρφωση συστημάτων, αυτή η υπηρεσία ονόματος μπορεί να υιοθετήσει το μήνυμα ραδιοφωνικής μετάδοσης, το οποίο επιτρέπει στα συστήματα στο κοινό τοπικό LAN να ανταλλάξουν τα ονόματα και τις διευθύνσεις των κοινών υπηρεσιών άμεσα πέρα από εκείνο το τοπικό LAN. Εάν ένα συνημμένο PC επιτρέπει τη διανομή αρχείων, οι υπηρεσίες της θα διαφημιστούν πέρα από αυτήν την διεπαφή τοπικού LAN, και άλλες συσκευές σε εκείνο το cable-based στον τοπικό LAN μπορούν να καθορίσουν τα ονόματα, τις διευθύνσεις και κοινές υπηρεσίες αρχείων. Δεν υποστηρίζουν όλα τα ιδιόκτητα συστήματα το περιεκτικό φιλτράρισμα αυτής της κυκλοφορίας ραδιοφωνικής μετάδοσης εάν, φορείς παροχής υπηρεσιών προτιμήσουν να μην το υιοθετήσει για λόγους απόδοσης. Οι κεντρικοί υπολογιστές μακρινής πρόσβασης που χρησιμοποιούνται στις αφιερωμένες αρχιτεκτονικές πρόσβασης στο δίκτυο γραμμών δεν απεικονίζουν τις ραδιοφωνικές μεταδόσεις που λαμβάνονται από έναν πελάτη. Αυτό εξηγεί γιατί τα ιδιόκτητα συστήματα cable modems είναι πιο τρωτά στην απρομελέτητη διανομή των κοινών ονομάτων και των διευθύνσεων. Ανάλογα με την κοινή διαμόρφωση του συστήματος, η κοινή υπηρεσία μπορεί να είναι η να μην είναι σύνθημα που προστατεύεται. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι ακόμα κι αν οι ραδιοφωνικές μεταδόσεις υπηρεσιών ονόματος NBT είναι εμποδισμένες, ένας επιτιθέμενος μπορεί να χρησιμοποιήσει άλλες μεθόδους για να καθορίσει τα ονόματα και τις διευθύνσεις και για να αρχίσει μια επίθεση. Καθένας μπορεί να προσπαθήσει να έχει πρόσβαση στα κοινά αρχεία εάν ξέρουν μια διεύθυνση IP, ανεξάρτητα από τον τύπο δικτύου πρόσβασης. Οι πεπειραμένοι διοικητές συστημάτων συστήνουν ότι οποιοδήποτε σύστημα παραθύρων που συνδέεται άμεσα με ένα δημόσιο δίκτυο πρέπει να αποδεσμεύσει NetBIOS από το TCP/IP, να θέσει εκτός λειτουργίας κατά συνέπεια αρχείο και (SMB). 

Κεφάλαιο 5 - DVB/DAVIC
5.1 DVB/DAVIC STANDARD:

Η DVB και DAVIC DVB (Digital Video Broadcasting Project), είναι μια οργάνωση,  που έχει δεσμευτεί να αναπτύξει μια σφαιρική οικογένεια προτύπων για την ψηφιακή τηλεόραση. Αυτή η οργάνωση εμπλέκεται ενεργά στην ανάπτυξη των συγκεκριμένων προτύπων για την παράδοση πέρα από οπτικοακουστικές, υπηρεσίες για  cable και για τα δίκτυα LMDS. Εκείνα τα πρότυπα DVB που αναφέρονται σε αυτές τις προσπάθειες περιλαμβάνουν το DVB-C (cable only) και DVB- RCCL.To DAVIC (Digital Audio Visual Council) είναι μια μη κερδοσκοπική οργάνωση που δημιουργήθηκε για να αναπτύξει τα πρότυπα για την παράδοση των interactive  data services στα modem και τους cable μετασχηματιστές. Όπως η DVB και αυτή η οργάνωση έχει εργαστεί σε αυτά τα πρότυπα για αρκετά έτη. Η DVB έχει διανείμει στο (ETSI) ένα πλήρες σύνολο προτύπων καθορίζοντας τα  OSI layers, που είναι σχετικά με την παροχή interactive υπηρεσιών στη cable και τα δίκτυα LMDS. Το ETS 300.802 καθορίζει τα ανεξάρτητα στρώματα(layers) δικτύων και για τα media, ενώ το ETS 300.800 και το EN 301.199 καθορίζουν τα εξαρτώμενα στρώματα(layers) δικτύων για τα δίκτυα HFC και LMDS αντίστοιχα. Το προς τα κάτω φυσικό στρώμα(layer) καθορίζεται στο ETS 300.429 για το cable και το ETS 300.421 για LMDS. 

Το DVB- RCCL (Return Channels for cable και LMDS) που έχει εκδώσει τις προδιαγραφές σχετικά με το δίκτυο που τα εξαρτώμενα στρώματα(layers) έχουν λειτουργήσει σε στενή σχέση με την passband DAVIC ομάδα προκειμένου να παραδοθούν τα ίδια πρότυπα για τη cable. Το αποτέλεσμα αυτών των προσπαθειών είναι η πρόσφατη υιοθέτηση από DAVIC του ETS 300.800 ως το μόνο πρότυπο για τις εφαρμογές cable modem. Αυτό είναι ένα σημαντικό βήμα προς την παραγωγή των κοινών προδιαγραφών μεταξύ DVB και DAVIC. Αυτά τα πρότυπα έχουν επικυρωθεί από την ITU ως παράρτημα Α IITU T J83 για το παράρτημα Α ETS 300.429 και ITU T J112 για το ETS 300 800. Αυτά τα πρότυπα όπως διατίθονται από DVB και DAVIC έχουν υιοθετηθεί επιτυχώς από σημαντικούς διεθνείς οργανισμούς προτύπων και παρέχουν ένα πλαίσιο να παραδώσουν τις interactive υπηρεσίες στους μετασχηματιστές καθώς επίσης και την υψηλή παράδοση στοιχείων ταχύτητας στα cable modem. 

Η DVB και η DAVIC είναι τα επιβεβλημένα ευρωπαϊκά πρότυπα για τα ψηφιακά set-tops και αρχίζουν τώρα να κερδίσουν την ορμή για τα cable modem. Με την υποστήριξη από περισσότερους από 15 προμηθευτές, οι DVB/DAVIC προκαλούν το DOCSIS για την κυριαρχία στην Ευρώπη. Το EuroCableLabs (ECL), που λειτουργεί υπό την καθοδήγηση της European Cable Communications Association (ECCA), έχει υπερασπιστεί ένα βασισμένο στις DVB/DAVIC EuroModem ως εναλλακτική λύση στο DOCSIS. Τα cable modems DVB ικανοποιούν την προτίμηση μερικών ευρωπαϊκών χειριστών για πρότυπα που ταιριάζουν καλύτερα στις set-tops  αρχιτεκτονικές τους. Υπάρχει επίσης μια επιθυμία να υποστηριχθούν τα ευρο- προϊόντα, παρά να εισαχθούν λύσεις από τους αμερικανικούς προμηθευτές. Η προδιαγραφή DVB 2,0 έχει υιοθετηθεί επισήμως από το ευρωπαϊκό ίδρυμα προτύπων τηλεπικοινωνιών (ETSI) ως ETS 300800. Τα πρότυπα περιγράφουν τις out of band και in-band επιλογές μετάδοσης εφαρμόσιμες στους interactive set top boxes και στα cable modems, αντίστοιχα, επιτρέποντας την επέκταση των interactive υπηρεσιών TV, data and voice πάνω σε μια κοινή πλατφόρμα. Το ETS 300800 έχει επιλεχτεί επίσης από τη DAVIC να είναι η προδιαγραφή του DAVIC 1,5 για τα cable modem. 

Η ECCA/ECL εξέδωσε προδιαγραφή του EuroModem βασισμένη στις DVB/DAVIC    στις 12 Μαΐου του 1999. Σύντομα έκτοτε, μια ECCA-συμβεβλημένη κοινοπραξία EuroModem 13 εταιρίες cable διένειμε μια προσφορά στην αγορά 250.000 έως 500.000 cable modems για παράδοση μέχρι τον Δεκέμβριο του 2000. Αυτές οι εταιρίες εξυπηρετούν 25 εκατομμύρια συνδρομητές cable σε εννέα ευρωπαϊκά κράτη, συμπεριλαμβανομένου τις Cablecom (Ελβετία), Cablelink (Ιρλανδία), Deutsche Telekom (Γερμανία), της France Telecom Cable,της Ελσίνκι media(Φινλανδία), NV Casema (Κάτω Χώρες), NV CasTel (Κάτω Χώρες), O.tel.o. (Γερμανία), Palet Kabelcom (Κάτω Χώρες), StjarnTV (Σουηδία), Tele Danmark (Δανία), Telenor Avidi (Νορβηγία), και telia InfoMedia TeleVision (Σουηδία). Συνολικά 24 προμηθευτές απάντησαν στην προσφορά για τα modems. Από αυτήν την ομάδα, η κοινοπραξία επέλεξε έναν κατάλογο επίλεκτων υποψηφίων των προμηθευτών εξοπλισμού EuroModem που προτιμούνται, ως εξής: Τα Thomson media και Thomson broadcast, Com21, Hughes, COCOM (από Cisco Systems), την Industree, τη Netgame, τη DeltaKabel,τις τηλεπικοινωνίες ECI, Hirschmann, Kongsung, Kathrein, Telsey, και Sagem. Η κοινοπραξία DVB/DAVIC, διαμόρφωσε μια ομάδα προμηθευτών για να ενθαρρύνει τα ανοικτά πρότυπα και τη συμβατότητα για το EuroModem.  

Παρακάτω φαίνεται ενα πίνακας με τα  στοιχεία για  το DOCSIS 1.1 το EURODOCSIS και το DVB/DAVIC :

	Feature 
	DOCSIS 1.x
	Euro-DOCSIS
	DVB-RC

	Downstream Rates
	64-QAM: 27 Mbps

256-QAM: 42 Mbps

ITU J83 Annex B FEC

6Mhz Channelization


	64-QAM: 38 Mbps

256-QAM: 52 Mbps

ITU J83 Annex A FEC

8Mhz Channelization


	64-QAM: 38 Mbps

256-QAM: 52 Mbps

ITU J83 Annex A FEC

8Mhz Channelization,OOB

	Upstream Rates
	.320, .640, 1.280, 2.560

and 5.120 Mbps QPSK and

.640, 1.280, 2.560, 5.120,

10.24 Mbps 16-QAM

5-42Mhz


	.320, .640, 1.280, 2.560

and 5.120 Mbps QPSK and

.640, 1.280, 2.560, 5.120,

10.24 Mbps 16-QAM

5-65Mhz


	1.544 Mbps; 3.088 Mbps

Differential QPSK

5-65Mhz

	Performance
	>80% efficiency over mixed

Voice, Data services at up

to 10.24 Mbps in 3.2 Mhz


	>80% efficiency over mixed

Voice, Data services at up

to 10.24 Mbps in 3.2 Mhz


	50-72% efficiency at 3.088

Mbps in 2 Mhz

	Services
	Internet Access, Interactive

Set-top Box, Voice over IP


	Internet Access, Interactive

Set-top Box, Voice over IP


	Internet Access, Interactive

Set-top Box

	Commercial Deployment
	Now 
	Now 
	DAVIC 1.2 Now DVB-RC

estimated Mid 2000 ?

	Basic Protocol
	Variable Length, Native IP

with QoS


	Variable Length, Native IP

with QoS


	ATM Cell transport, with IP

adaptation layer translation

	Security
	Baseline Privacy/Plus

56 bit DES CBC


	Baseline Privacy/Plus

56 bit DES CBC


	None/latest draft

	Silicon Integration
	Single-chip MAC and

Physical Layer, modem


	Single-chip MAC and

Physical Layer,modem


	Upstream, Downstream, OOB

Phy + FPGA MAC

	Qos Granularity
	8 – 16 Bytes 
	8 – 16 Bytes 
	53 Bytes + Phy overhead
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OpenCabe Set-top Terminal CORE Functional Requirements for Bi-directional Cable (CFR-OCS-BDC-INT04-010122) By Cable Television Laboratories Inc 
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