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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Mitt intresse for film, musik och fotografering har varit mycket stort redan i flera ar.
Nar jag flyttade hemifran, markte jag att det var opraktiskt att hantera allt det mediein-
nehall jag dgde, eftersom det fanns sa manga olika stallen dar jag ville spela upp mitt

material i hemmet.

Det finns sa otroligt manga digitala medieformat i anvandning idag, darfor borjade jag
fundera pa hur man kunde ha tillganglighet till all sin digitala media i hemmet utan att

behdva flytta allt fran rum till rum med hjalp av CD, DVD, eller USB-minnen.

Jag ville inte heller dra en massa kablar genom hela huset, sa en mer mogen idé borjade
ta form; hur skulle man kunna bygga upp ett latt system dér digitala fotografier, musik

och videomaterial kan streamas tradlést mellan olika platser i hemmet?

Detta problem vill jag garna l6sa. | det hér arbetet planerar jag, bygger upp och testar ett
system for tradlos direktuppspelning av media i hemmet med hjélp av sadan teknik som

redan finns tillganglig for konsumenter.

Eftersom det engelska ordet streaming ar betydligt mer anvant som term inom detta &m-
nesomrade an den svenska termen direktuppspelning kommer de bada termerna att an-

vandas parallellt.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete ar att utreda hur man kan bygga upp ett system for tradlos di-
rektuppspelning av media som stoder flera digitala bild-, musik- och videoformat. Jag
vill ocksa reda ut hur bra ett sadant system i praktiken klarar av att hantera tunga filfor-

mat som t.ex. hogupplost video (HD).



En annan viktig del & anvandarvanligheten. Hur kan man t.ex. pa ett latt satt utan att
behdva konfigurera en massa installningar titta pa en videofil via tv:n i vardagsrummet

da sjalva filen ligger pa bordsdatorns hardskiva i arbetsrummet?

Sékerheten i systemet ar ocksa en sak som jag kommer att ta upp. Hur kan man garante-
ra att ingen utomstaende kommer at ens material da det skickas tradlost?

Malet med arbetet ar att planera och bygga upp ett fungerande tradlost system for dver-
foring av digitala medier i hemmet. Systemet skall kunna streama video (bade SD- och
HD-upplost), musik (de vanligaste filformaten) och bilder (de vanligaste filformaten).
Systemet skall ocksa vara sakert mot olovlig anvandning och andra sorters attacker. Sy-
stemet skall byggas upp av produkter som finns tillgangliga pa konsumentmarknaden

och som lampar sig for hemmabruk.

1.3 Avgransning

| arbetet kommer jag att bygga upp ett system for en specifik bostad. Jag kommer inte
att prova systemet pa andra stallen. Jag planerar allt utgaende fran arkitekturen och
data/elforbindelserna i denna lagenhet.

Grunderna i de tekniker som kravs for att bygga upp ett system for tradlos direktupp-
spelning av media i hemmet tas upp for att lasaren lattare skall kunna sétta sig in i vad
som maste beaktas nar arbetet planeras.

Arbetet utfors i en Windows milj6. Jag kommer inte att ta upp andra miljoer, som t.ex.

Mac eller Unix/Linux.
Hardvaran ar skaffad enligt vad som passar béast in i systemet och enligt vad som finns

tillgangligt pa konsumentmarknaden. Jag kommer inte att testa systemet med nagon an-

nan hardvara an den som har skaffats for projektet.
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Som mjukvara kommer jag att anvénda det som fardigt finns tillgangligt, dvs. Win-
dows-miljons fardiga egenskaper, natverksprodukternas systemprogramvara och medie-

enheternas systemprogramvara.

2 VAD AR TRADLOS DIREKTUPPSPELNING AV MEDIA?

2.1 Digitala mediefilformat

| det har kapitlet gar jag igenom de vanligaste digitala medieformat som lampar sig for
tradlos streaming av media. Det finns otaliga olika format, men bara vissa har pa allvar
slagit rot pa konsumentmarknaden. Det vésentliga da det galler att fora 6ver mediefiler
tradlost i hemmet &r att formaten skall vara populara, lattoverforliga och tekniskt funge-
rande. Det finns tre grundtyper av digitalt media som en vanlig konsument anvéander
med jdmna mellanrum: Video, fotografier och audio. Dessa &r de mest centrala delarna
av multimedia idag. Darfor ar det i praktiken dessa som det ocksa finns behov av att
streama. (W3Schools 2010a)

2.1.1 Videoformat

Idag finns allt mer videomaterial i digital form som filer pa internet eller kopierade pa
konsumentens dator. Detta frigor konsumenten fran skivor eller kassetter dar videofiler
forvaras. Allt kan i stéllet forvaras pa en dator eller t.ex. en natverkshardskiva (NAS).
Det finns en mangd olika digitala videoformat for vanligt konsumentbruk. Det &r dock
en liten del av dem som har blivit populara. For att dessutom kunna streama video trad-
I6st Over ett natverk kan inte filens bitstrom (eng. Bitstream) vara allt for stor. For SD-
video behdvs en Gverforingshastighet pa 1,5-8 Mbps medan det till HD-video kan beho-
vas en hastighet pa t.o.m. 20 Mbps. (Aaltonen 2007:15)

De vanligaste digitala videoformaten idag &r:
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e MPEG: MPEG-filer (mpeg / .mpg) ar ett format som innehéller packad
video och audio. Det & mycket allmént och &r det vanligaste
videoformatet pa internet. (W3Schools 2010b)

e WMV: Windows Media Video (.wmv) &r ett av Microsoft utvecklat
format som har blivit allt vanligare. | det ingar ocksa packad
video och audio. (Wikipedia 2010a)

o AVIL AVI-formatet ar utvecklat av Microsoft i borjan av 1990-talet.
AV I-filer &r inte packade, vilket har gjort att formatets popularitet
haller pa att ga ner. Formatet ar dock annu mycket vanligt.
(Wikipedia 2010b)

e MOV: Quick Time Video (.mov) ar Apples motsvarighet till WMV.
MOV-formatet ar ratt populart, men anvandarvanligheten och
kompatibiliteten &r inte den basta eftersom det ar last till Apples
Quick Time Player. (W3Schools 2010b)

e H.264/AVC: H.264/AVC ér det videoformat som idag blir allt vanligare.
Det anvands bl.a. av Blu-ray Disc-applikationer, Youtube, Apples
iTunes Store och digitala tv-sandningar (DVB). (Wikipedia
2010c)

2.1.2 Audioformat

Det finns tva huvudtyper av digitala audioformat: destruktivt komprimerade och icke
destruktivt komprimerade. Destruktivt komprimerade ljudformat grundar sig pa att man
tar bort sadana delar av det ursprungliga ljudsparet som manniskodrat inte kan hora. Pa
detta vis far man mindre filer som lampar sig battre for t.ex. tradlos 6verforing. Icke de-
struktivt komprimerade filer daremot forlorar ingenting av det ursprungliga ljudsparet,
utan ar en direkt digitalisering av ett ursprungligt ljudspar. Detta medfor storre filer,
men garanterat bra ljudkvalitet. (Aaltonen 2007:40-41)

De vanligaste digitala audioformaten idag &r:
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MP3:

WMA:

LPCM:

AAC:

2.1.3 Bildformat

MP3-formatet ar ett destruktivt komprimerat audioformat som
blev standardiserat ar 1991. Det ar det mest utbredda digitala fil-
formatet p.g.a. sin langa historia och for att det &r sa anvandar-
vanligt. MP3-formatet ar valdigt anvant bade i barbara musikspe-
lare och for tradlés musikoverforing. (Wikipedia 2010d)
WMA-formatet ar Microsofts svar pa MP3-formatet. WMA &r
ocksa ett destruktivt komprimerat audioformat men med en annan
algoritm an MP3. WMA &r det ndst populédraste formatet efter
MP3. (Harris 2010)

LPCM ér ett fullstandigt icke destruktivt filformat. Det anvands
bl.a. i CD- och DVD-skivor. En vanlig filandelse for LPCM-ljud
ar tex. .wav. LPCM-formatet ger mycket bra ljudkvalitet men
samtidigt &r filerna mycket stora. (Aaltonen 2007:39-40)
AAC-formatet ar utvecklat av. MPEG-gruppen som bestar av
foretag som t.ex. Dolby, Nokia, Sony och AT&T. AAC anses
vara béttre &n t.ex. MP3-formatet p.g.a. sin modernare algoritm.
AAC har slagit bra igenom pa marknaden till stor del p.g.a. att
Apple anvénder sig av formatet i sina iPod-musikspelare och i sin

mycket populdra musikaffar iTunes. (Apple Inc. 2010)

Digitala bildformat ar precis som digitala ljudformat uppdelade i tva huvudtyper: de-
struktivt komprimerade och icke destruktivt komprimerade. | vanligt konsumentbruk
anvands oftast destruktivt komprimerade format, eftersom de tar upp en brakdel av det
lagringsutrymme som okomprimerade filer skulle kréva. Icke destruktivt komprimerade
bilder anvéands oftast i professionellt bruk dar det krévs att ingenting av datan gar forlo-
rad. Eftersom bilder ar statiska filer, kan man inte heller streama dem pa samma sétt
som video eller ljud. Bilden flyttas alltsa forst till uppspelningsapparatens minne varef-
ter den visas pa en skarm. (Matthews 2010)

De vanligaste digitala bildformaten idag ar:
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JPEG

TIFF

GIF

PNG

igenom nedan.

JPEG (.jpg / .jpeg) ar det mest anvanda bildformatet bland vanli-
ga konsumenter. Det &r ett destruktivt komprimerat format.
JPEG-formatet packar bildfilen till en brakdel av den storlek som
den skulle ha okomprimerad, och ar darfér mycket populér i digi-
tala kameror, internetbruk, e-post m.m. Nackdelen med formatet
ar att en del av bildinformationen gar forlorad och att editerings-
mojligheterna darmed &r begransade. (prepressure.com 2008)
TIFF-formatet ar ett icke destruktivt komprimerat format. Det har
betyder att inga data i filen gar forlorade i komprimeringsskedet.
TIFF-filer ar darfor mycket anvandbara for t.ex. bildmanipule-
ring. Filerna &r dock sa stora att de inte lampar sig bra for t.ex.
webbruk eller streaming. (Matthews)

GIF-formatet ar begréansat till 256 farger vilket gor att det inte an-
vands sa mycket som fotografiformat. Daremot ar det mycket an-
vandbart i enkla bilder som inte kraver mer dn 256 farger. GIF-
formatet ar ett icke destruktivt format och genererar sma filer som
ar mycket anvéandbara t.ex. pa internetsidor. (Wikipedia 2010e.)
PNG-formatet utvecklades som en battre och nyare version av
GIF. PNG ar ett icke destruktivt komprimerat format, och har
béattre fargstod an t.ex. GIF-filer. PNG-formatet &r byggt for inter-
netbruk och &r darfor inte sa vanligt i andra sammanhang.
(Roelofs 2009)

2.2 Olika sorters streamingteknik

Streaming av media i hemmet kan genomforas med olika metoder beroende pa behoven.
De fragor man maste stalla sig da man bygger upp ett system ar: Hur langt maste data
forflytta sig tradlost? Hur stora filer maste kunna streamas? Mellan hurdana enheter
skall mediefilerna rora sig? Det finns nagra tekniker som ar de mest allmanna idag da

det galler att tradlost overfora data inom relativt korta avstand (las en bostad). Dessa gas
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2.2.1 WLAN

WLAN (Wireless Local Area Network) betyder ett tradlost datanatverk for lokalt bruk.
IEEE (Institute of Electronical and Electrical Engineers) borjade standardisera WLAN
natverk pad 1990-talet. Ar 1997 traffades en 6verenskommelse om standarden |EEE
802.11, som idag mycket langt forknippas med WLAN (Aaltonen 2007:23). IEEE
802.11 certifierade produkter far bara den officiella logotypen WiFi certified (se Figur
1.) Ar 1999 delades 802.11-standarden upp i tva delar, 802.11b och 802.11a. 802.11b
fungerar i 2.4 GHz spektrum och kan komma upp till datadverforingshastigheter pa 11
Mbps. 802.11a déremot fungerar i 5 GHz spektrum och kan komma upp till datadverfo-
ringshastigheter pa 54 Mbps. (Penttild 2007:5-6)

802.11-standarden utvecklades kontinuerligt och ar 2003 godkandes versionen 802.11g.
Den ar for tillfallet den mest anvdnda standarden. 802.11g-standarden anvander 2,4
GHz spektrum men klarar enligt vissa fabrikanter av teoretiska datadverforingshastighe-
ter pa upp till 125 Mbps. (Penttila 2007:6)

802.11n-standarden utvecklades i 6ver sju ar innan den slutligen godkandes av IEEE pa
hosten 2009. Standarden &r snabbare och stabilare &n tidigare. Den kan komma upp till
teoretiska datadverforingshastigheter pa 600 Mbps och kan anvéanda bade 2,4 GHz och
5 GHz spektrum. Den stora férdelen med de hdga dverforingshastigheterna ur konsu-
mentens synvinkel dr att man med 802.11n-standarden tradlost kan 6verfora mycket sto-
ra krdvande filer i ett hemnatverk. | Tabell 1 jamfors de olika versionerna av IEEE
802.11 standarden. (Raiha 2009)
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Tabell 1. 802.11-standardernas egenskaper (Penttila 2007:6)

Standard 802.11 802.11b 802.11a 802.11g 802.11n
Publicerad 1997 1999 1999 2003 2009
Frekvensomrade | 2,4 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 2,4 och 5
GHz
Teoretisk max. | 2 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 125 Mbps | 600 Mbps
hastighet
Kompatibilitet 802.11a
802.11g 802.11b 802.11b
802.11n 802.11n 802.11n 802.11¢g
Medium IF, RF RF RF RF RF

g

-

Figur 1. 802.11a/b/g/n produktsertifieringslogo (Wi-Fi Alliance 2009)

2.2.2 Bluetooth

Fi J§

CERTIFIED®

Bluetooth-tekniken bdrjade utvecklas av foretaget Ericsson ar 1994. Idén var att olika

apparater skulle kunna kommunicera tradlost med varandra pa nara hall, och att man

saledes skulle bli av med en massa sladdar. Namnet Bluetooth kommer fran en dansk

viking som levde pa 900-talet, Harald Blatand. Han forenade stora delar av vikingarna,

precis som Ericsson ville forena olika slags apparater tradlést. Ar 1998 grundades Blue-




tooth SIG (Special Interest Group). Till gruppen horde ursprungligen fem stora bolag
inom telekommunikation, datorindustri och signalprocessering: Ericsson, Nokia, IBM,
Toshiba och Intel (Dasgupta 2000). Bluetooth SIG:s uppgift ar att utveckla nya Blueto-
oth-standarder och bevaka medlemmarnas intressen. ldag har Bluetooth SIG &ver
12 000 medlemsforetag. (Bluetooth SIG, inc. 2010a)

Ett Bluetooth-natverk byggs upp av apparater som kommunicerar direkt med varandra.
En apparat kan antingen vara “’vérd” eller ’slav”. Da tva eller flera apparater ansluts till
varandra uppkommer ett sa kallat pikondtverk. I nétet 4r da en apparat ”vérd”, och res-
ten “slavar”. Ré&ckvidden for Bluetooth-signaler &r ca 10 meter. Bluetooth-teknologin
har idag betydligt lagre datatverforingshastigheter an t.ex. WLAN. Topphastigheterna
ror sig kring 3 Mbps. Detta gor att teknologin annu inte lampar sig for t.ex. direktupp-
spelning av HD-video. (Bluetooh SIG, inc. 2010b)

Bluetooth-tekniken ar indelad i olika profiler. For att apparaten skall kunna gora speci-
fika operationer maste den ha stod for Bluetooth-profilen i fraga. Ur mediestreaming-

synpunkt ar foljande profiler de mest relevanta.

e A2DP (Advanced Audio Distribution Profile).
Overfor stereoljud tradlost mellan virden” och ”slaven” i realtid.
e VDP (Video Distribution Profile)
Overfor videomaterial mellan ”virden” och “slaven” i realtid.
e GOEP (Generic Object Exchange Profile)
Overfor t.ex. bilder eller andra filer mellan ”virden” och “’slaven”.
(Bluetooth SIG, inc. 2010c)

Den Bluetooth-teknologi som anvéands pa konsumentmarknaden idag ar oftast version
2.1. Bluetooth SIG har dock redan lanserat nésta version, 3.0. Bluetooth 3.0 kommer att
vara betydligt snabbare &n alla tidigare versioner och har datadverforingshastigheter pa
upp till 54 Mbps. Detta mojliggor bl.a. battre videostreamingsmojligheter. Bluetooth 3.0

apparater finns dock annu inte pa den vanliga konsumentmarknaden, men vantas bli
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mera allméanna annu ar 2010. Bluetooth logotypen bestar av en bla bagkrund med ett vitt
”B” i runskriftsfont (se Figur 2.). (Bluetooth SIG, inc. 2009)

€3 Bluetooth’

Figur 2. Den officiella Bluetooth-logon (Bluetooth SIG, inc.)

2.2.3 Infrardd teknik (IR)

IR-tekniken planerades dnnu pa 1990-talet som ett satt att streama media mellan enheter
i hemmet. Tekniken forlorade dock stort mot bade WLAN- och Bluetooth-teknikerna.
IR-teknikens nackdelar &r att de distanser som informationen kan forflytta sig mellan &r
korta och att det inte far finnas fysiska hinder mellan enheterna. Overféringshastighe-
terna ar ocksa ratt laga. Fordelarna med tekniken ar daremot mycket lag energikonsum-
tion, varfor IR-tekniken oftast anvands i hemelektronikens fjarrkontroller. Som direkt-
uppspelningsteknik ar IR dock idag foraldrad och det finns inte heller nagra namnvérda

foretag som utvecklar tekniken for bruk. (Whatis.com 2000)

2.2.4 WIiMAX

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) ar en tradlos teknik som
grundar sig pa standarden IEEE 802.16. WiMAX fungerar i princip pd samma satt som
WLAN, med den skillnaden att WiMAX har mycket langre rackvidd &n WLAN och
klarar av fler anvandare per basstation. WiMAX Klarar av datadverforing med hastighe-
ter upp till 75 Mbps da avstandet till basstationen ar under 8 km. (Méakela 2008:1)

WiIMAX uppréatthalls av WiMAX-forum som har éver 500 medlemsforetag. WiMAX-
forum styr och leder utvecklingen av WiMAX-teknologin. Forumets slutliga mal ar att
fa WiMAX-teknologin att bli ledande inom industrin for tradlost bredband och fa Wi-
MAX-produkter att bli mycket konkurrenskraftiga bade kvalitets- och prismassigt.
(WiMAX Forum 2010)

18



WIMAX &r mer tdnkt som en ersattare av fasta internetanslutningar &n ett system for
lokala natverk i hemmet. WiMAX-teknologin gar i princip att anvanda som ett lokalt
natverk for streaming i hemmet, men p.g.a. ytterst hoga priser och daligt urval av hard-

vara, ar det inte praktiskt Insamt i dagens lage.

A

Figur 3. WiMAX-logo (Street Corner Media 2009)

2.3 Kompatibilitet mellan medieenheter

For att bygga upp ett fungerande system for tradlos direktuppspelning av media i hem-
met &r det mycket vasentligt att alla enheter passar ihop. For att konsumenterna inte
sjalva skall behtéva konfigurera manuellt allt de kdper, finns det idag olika standarder
vars uppgift ar att géra byggandet av tradlsa natverk sa latt som mojligt. | det har ka-
pitlet tar jag upp de mest vésentliga av dessa standarder, d.v.s. UPnP (Universal Plug
and Play) och DLNA (Digital Living Network Alliance). Jag gar dessutom djupare in pa
802.11a/b/g/n-standarderna och hur de ar kompatibla i olika medieenheter.

2.3.1 UPnP

UPNP (Universal Plug and Play) &r en standard som uppratthalls av UPnP Forum. UPnP
Forum grundades ar 1999 med malet att natverksbaserade produkter latt skulle kunna
anslutas till varandra utan en massa konfigurering fran konsumentens sida. Da UPnP
Forum grundades hade det 6ver 200 medlemsfoéretag inom IT-, hemelektronik-, automa-
tions-, mobil-, och datasakerhetsbranschen. Idag har forumet 899 medlemsforetag.
(UpnP Forum 2010)
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UPNP grundar sig pa internetteknologi. Den &r en 6ppen standard som anvénder sig av
IP-protokollet (Internet Protocol). Som karna anvéands HTTP (Hypertext Transfer Proto-
col). Fordelar med detta ar bl.a. att standarden inte ar bunden till nagot operativsystem.
Kopplingen av UPnP-apparater till varandra verifieras i sex steg: 1. sokning av IP-
address, 2. upptéackt (discovery), 3. beskrivning (description), 4. styrning (control), 5.
meddelande om handelse (event notification) och 6. presentation. (Aaltonen 2007:32-
35)

Da en apparat ansluter sig till ett natverk behdver den alltsa forst en IP-adress. Detta
gors i UPnP med hjélp av kommandot AutolP. Apparaten gar automatiskt igenom nét-
verkets IP-adresser och viljer en ledig. Efter att apparaten har hittat en IP-adress gar den
till foljande steg, d.v.s. upptackt. Apparaten skickar da ut basinformation om sig sjalv
till alla andra enheter i natverket sa att de kan identifiera den nya enheten. | det tredje
steget beskriver sedan den nya apparaten noggrannare sig sjalv med hjalp av XML (eX-
tensible Markup Language) for de enheter i natverket som den kan ha nytta av. Steg fyra
(styrning) gar ut pa att enheterna kan bérja skicka styrkommandon till varandra enligt
de beskrivningar de fatt i steg tre. Styrkommandona grundar sig ocksa pa XML och
skickas enligt SOAP-protokollet (Simple Object Access Protocol). Steg fem gar ut pa
att alla enheter i natverket informerar varandra om alla handelser som sker i dem. Pa
detta satt vet hela natverket automatiskt om det sker &ndringar i vissa enheter som kan
paverka de andra. Detta protokoll kallas GENA (General Event Notification Architectu-
re). Det sjatte och sista steget, d.v.s. presentationssteget, ger enheterna mojligheten att
presentera sig sjalv for anvandaren. Om en apparat t.ex. har en URL (Uniform Resource
Locator), kan anvandaren i en webbl&sare kolla vad apparatens status ar, anvanda sig av
apparaten och andra pa apparatens installningar. Hela handelseforloppet inom UPnP-
styrprotokollet kan ses i Tabell 2. (Wikipedia 2010f)
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Tabell 2. Faserna i UPnP-styrprotokollet (Aaltonen 2007:34)

4. Styrning 5. Meddelande om héndelse | 6. Presentation

3. Beskrivning

2. Upptackt

1. S6kning av IP-address

Pa grund av konsumenternas 6kade krav pa att fa lattare tillganglighet till all multimedia
i hemmet, har UPnP publicerat standarder for multimedia. UPnP AV-arkitekturen &r
inte bunden av nagra medieformat utan ar endast en standard for de olika apparaterna
och hur de diskuterar med varandra. Huvudkomponenterna i UPnP AV-standarden &r
medieservern (mediaserver), mediespelaren (mediarenderer) och styrpunkten (control
point). Medieserverns uppgift ar att distribuera media till mediespelaren. Mediefilerna
kan antingen lagras lokalt- eller hdamtas Gver ett natverk. Mediespelaren spelar upp de
filer som distribueras fran medieservern. Det ar mediespelaren som bestammer vilka
typer av filer som stods. T.ex. kan vissa mediespelare bara spela upp musik, fast medie-
servern ocksa ar full med videomaterial. Styrpunkten ar sattet for anvandaren att styra
overforingen av media. Ofta ar den integrerad i mediespelaren, men styrningen kan ock-

sa ske fran en skild apparat, t.ex. en mobiltelefon. (Aaltonen 2007:44-45)

Figur 4. UPnP Forums sertifieringslogo (UPnP Forum)
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2.3.2 DLNA

DLNA (Digital Living Network Alliance) ar idag den snabbast vaxande standarden da
det galler tradlos mediedverforing. DLNA ar en organisation som grundades ar 2003 da
en grupp foretag inom hemelektronik-, dator-, och mobiltelefonbranschen beslutade sig
for att de alla kunde gora battre produkter om de fungerade ihop. ldag har DLNA 245
medlemsforetag inkluderande jattar som Sony, Microsoft, Samsung, Nokia, Panasonic
och LG Electronics. (DLNA 2010a)

DLNA har som mal att alla konsumenter latt skall kunna anvénda sitt hemnéatverk for att
komma at multimedia fran datorer, televisioner, mobiltelefoner, natverkshardskivor
m.fl.; allt detta utan att alls behéva konfigurera apparaterna. DLNA-standarden ar inte
ursprungligen en egen standard, utan bygger pa det bésta av andra standarder (se tabell
3). De standarder som DLNA stoder &r dessutom rétt strikta for att gora kompatibiliteten

for medieenheterna sa bra som mojlig. (DLNA 2010b)
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Tabell 3. Anvandningen av standarder i DLNA (DLNA 2010 eng.)

Lager

Funktionen definierad

Standarder

Lankskydd

Hur kommersiellt material ar skyddat

i hemmanétverket.

DTCP/IP

Medieformat

Hur medieinnehall ar kodat och iden-

tifierat for bruk sinsemellan.

MPEG2, MPEG4,
AVC/H.264, LPCM,
MP3,

AAC LC, JPEG,
XHTMLPrint

Medietransport

Hur medieinnehall flyttas mellan en-

heter.

HTTP

Mediehantering

Hur medieinnehdll identifieras, hante-

ras och distribueras.

UPNnP AV 1.0, UPnP
Print
Enhanced 1.0

Upptéckt och kontroll

Hur enheter upptécker och kontrolle-

rar varandra.

UPNP Device Archi-
tecture
1.0

IP Networking

Anslutningsmojligheter

Hur fast anslutna och tradlosa enheter
fysiskt uppkopplas och kommunice-

rar

IPv4 Protocol Suite

Fast anslutning:
Ethernet 802.3,
MoCA

Tradl6s anslutning:
Wi-Fi 802.11, Wi-
Fi Protected Setup

DLNA koncentrerar sin kompatibilitetsmodell till multimedia och funktionen ar att stre-

ama multimedia fran en medieserver (DMS = Digital Media Server) till en mediespelare

(DMP = Digital Media Player) antingen tradlost 6ver WLAN-natverk eller genom

Ethernet-kablar. Typer av filer som stdds é&r stillbildsfiler, ljudfiler och AV-filer (Audio
Video). For overflyttningen anvands HTTP och UPnP-AV (se tabell 3.). DLNA har valt
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vissa filformat som kravs for att en medieenhet skall kunna bli DLNA-certifierad. Dess-
utom finns det flera valfria medieformat som kan stédas av medieenheten (se Tabell 4.).
(Aaltonen 2007:37-38)

Tabell 4. DLNA-multimediaformaten (DLNA 2010)

Filtyp | Obligatoriska format | Valfria format

Stillbild | JPEG PNG, GIF, TIFF
Ljud LPCM AAC, AC-3, ATRAC 3plus, MP3, WMA9
AV MPEG-2 MPEG-1, MPEG-4, AVC, WMV9

Sdina

Figur 5. DLNA:s sertifieringslogo (DLNA 2010)

3 PLANERING AV ETT FUNGERANDE SYSTEM

| det hér kapitlet borjar planeringsarbetet av det system for tradlos direktuppspelning av
media som skall byggas upp. Det viktiga ar att beakta bade de mojligheter som finns i
bostaden och de begransningar som bostaden har. Alla olika medieenheter skall ocksa
planeras utgaende fran det som det ar meningen att systemet skall kunna klara av. En av
de viktigaste delarna i planeringsskedet ar sékerheten i systemet. Eftersom systemet
skall fungera tradlost ar det ytterst viktigt att det inte forekommer intrang, varken fran

grannar eller via internet.
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3.1 Bostaden

Lagenheten dar systemet for tradlos direktuppspelning av media kommer att byggas upp
ar en bostad i T616 bestaende av vardagsrum, sovrum, arbetsrum, kok, badrum och WC.
Den totala ytan pa bostaden ar 70 m2. Huset ar byggt ar 1936 och har ratt tjocka véaggar.
Telefonuttag (for ADSL-uppkoppling) finns mellan vardagsrummet och sovrummet.
Eluttag finns i alla rum férutom wc:n. Antennuttag for kabeltelevision finns i vardags-

rummet. Hela bostadens grundplan kan ses i Figur 6.
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KOK

BR

Total yta: 70m2

VR = Vardagsrum

SR = Sovrum
AR = Arbetsrum
BR = Badrum

Figur 6. Grundplan dver bostaden.
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3.1.1 Visionen for systemet

Idén med systemet for tradlos streaming av media i denna bostad &r att alla de stallen
dar det ar relevant far en enhet som tradldst kan ta emot och spela upp multimedia av
olika slag. Alla sorters media behdver givetvis inte kunna spelas upp i alla rum, utan
vissa enheter behover t.ex. bara kunna spela upp musik medan andra enheter skall kun-
na spela upp bade video, musik och stillbilder. I det har kapitlet gar jag igenom vilket
slags media som skall kunna spelas upp i de olika rummen och hurdana enheter som

ldmpar sig bast.

Vardagsrummet ar det viktigaste rummet for systemet, eftersom det ar den plats dar det
anvands mest tid pa multimedia. Den allra viktigaste delen av systemet kommer ocksa
att finnas i vardagsrummet, d.v.s. den tradlGsa routern. Routern &r den enhet som haller
ihop hela det tradlosa systemet och koordinerar alla de andra enheterna. Darfor ar det
viktigt att routern ar av bra kvalitet och har mycket mangsidiga funktioner. Till routern
skall en kvalitativ NAS vara kopplad dar all media i hemmet kan forvaras och darifran
mediefilerna kan distribueras till de olika rummen. | vardagsrummet skall det ocksa fin-
nas enheter som stoder stillbilds-, musik- och videouppspelning. Vardagsrummet skall
ocksa ha stod for flerkanalsljud. Till detta behévs en TV, en hogklassig tradlés DMP
med stod for bilder, musik och video, en 5.1- eller 7.1-kanalers hemmabioforstérkare

och hdgtalare av bra kvalitet.

I sovrummet racker det med en enkel men hogklassig DMP med stod for musikfiler
samt mojligen internetradio. Denna enhet skall vara kompakt men ha tillrackligt bra ljud

for ett rum pa ca 10 m2.

Arbetsrummet skall som vardagsrummet ha stod foér bild-, musik-, och videomaterial.
Bildskarmsstorleken maste daremot inte vara lika stor, och det racker om ljudsystemet
ar 2.1-kompatibelt. For detta andamal racker en hyfsad bordsdator med en bra skarm
samt ett 2.1-hogtalarsystem av god kvalitet. Bordsdatorn maste givetvis ha stod for trad-

I6s mottagning och sandning av media.
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| koket behovs pa samma sétt som i sovrummet en bra kompakt DMP som stéder mu-
sikfiler och internetradio. Koket &r ganska litet (ca 8 m?) och det tillbringas inte ofta

langa tider dar. Darfor kan enheten t.ex. vara identisk med den som finns i sovrummet.

Till badrummet och kéket kommer inga enheter for tradlos streaming av media. Bad-
rummet ar ett vatutrymme dar enheter byggda for den vanliga konsumentmarknaden
inte haller, och wc:n saknar eluttag. Dessutom &r dessa utrymmen dar det inte &r rele-
vant att satta in tradlosa medieenheter eftersom utrymmena anvands sa litet jamfort med
de andra rummen. En Oversikt av bostaden med de planerade medieenheterna kan ses i

Figur 7.
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DMP (Audio)
KOK AR
ator
—— DMP/DMR
Hogtalare
BR

WC

Total yta: 70m2

VR = Vardagsrum

SR = Sovrum
AR = Arbetsrum
BR = Badrum

B Styrenheter
B Audio + Video

Audio

DMP (Audio)

SR

Modem
Router
NAS

VR

TV

7,1 Forstirkare
DMP
Hogtalare

Figur 7. Grundplan 6ver bostaden med planerade tradldsa medieenheter.
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3.1.2 De behdvliga medieenheterna

For att fa ett valfungerande enkelt system som ocksa en vanlig konsument ratt enkelt
kan sétta ihop, valjs komponenter och medieenheter som ar DLNA/UPnP-kompatibla.
Routern, som kommer att anvandas som stomme for systemet, &r en D-Link DIR-855-
router. Routern stoder IEEE 802.11a/b/g/n-standarderna i bade 2,4 GHz och 5 GHz fre-
kvensomraden parallellt och kan saledes styra viss datatrafik i frekvensomradet 2,4 GHz
samtidigt som tung streaming som t.ex. HD-video kan forflyttas 6ver frekvensomradet 5
GHz. Routern har dessutom en OLED (Organic Light Emitting Diode) skarm dar man
kan folja med i realtid i vilken hastighet data forflyttar sig i de olika frekvensomradena
och at vilket hall. Denna funktion &r ytterst behandig om man vill analysera t.ex. strea-
minghastigheter. (D-link Europe Ltd. 2010)

Natverkshardskivan (NAS) kommer att kopplas med en Ethernetkabel till routern efter-
som de fysiskt &r bredvid varandra. Pa detta satt fas en mycket stabil lank mellan dessa
enheter. NAS (Network Attached Storage) enheten ar en LaCie Internet Space med en
kapacitet pa en 1Tb (Terabyte). NAS-enheten har ett gott stod for olika medieformat
och &r UPnP-kompatibel. Man kan dessutom komma at dess filer 6ver internet varifran
som helst i varlden. (LaCie 2010)

Som huvudsaklig mediespelare (DMP) i vardagsrummet anvands en Sony Playstation 3
Slim (PS3). Den har ett mycket utbrett stod for olika digitala filformat. Den har inbyggt
WLAN (802.11b/g) och & DLNA/UPnP-kompatibel. PS3-enheten ar dessutom en spel-
konsol, en Blu-Ray Disc spelare, en DVD-spelare, en CD-spelare och en fullstandig in-
ternetlasare. Den har Full HD resolutionsstod och stoder ocksa HD ljudformat som t.ex.
DTS-HD Master Audio och Dolby TrueHD. (Sony Computer Entertainment Europe
2010)

Televisionen i vardagsrummet ar en Sony KDL-40W4500. Det ar en 40” TV med Full
HD resolution (1920 x 1080 pixlar). TV:n ar mangsidig och har bra anslutningar. Den ar
dessutom DLNA-kompatibel men inte tradlést, sa mediastreamingen till TV:n gar via
PS3:an. (Sony Corp. 2010a) Till vardagsrummets system kopplas ocksa en Sony STR-

DA2400ES hemmabioforstarkare. Forstarkaren har stod for 7.1 kanalers ljud och stoder
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de flesta ljudformat 6ver HDMI inkluderande HD-formaten. Forstarkaren har ocksa stod
for genomférning av Full HD video via en HDMI Switch. (Sony Corp. 2010b)

Arbetsrummet i bostaden &r rétt litet. Dar racker det darfér med en bordsdator som har
bra multimedieegenskaper och inbyggd WLAN. Datorn har en processorhastighet pa
2,50 GHz och 2 Gb RAM-minne (Random Access Memory). Skdrmen &r 22” stor och
har en uppl6sning pa 1600 x 1050 pixlar. Ljudet kommer fran ett 2.1-system kopplat till
datorn. Direktuppspelningen av media skots av datorns inbyggda WLAN (802.11a/b/g)

med en extern antenn for battre mottagning.

Sovrummet och kdket som bara skall ha stod for streaming av musik, har bagge samma
medieenhet, Sonys NAS-C5E. Det ar en kompakt musikspelare som ar DLNA-
kompatibel. Enheten har inbyggda stereohdgtalare med en effekt pa 2 x 10 W. Enheten
har dessutom inbyggd internetradio. (Sony Corp. 2010c)

| bostaden finns dessutom tva barbara datorer som vid behov kan kopplas till systemet.
De kallas for enkelhetens skull i detta arbete Laptopl och Laptop2. De barbara datorer-
na kan vid behov anvéandas bade som DMS och DMP. Laptopl har inbyggt WLAN med
standarderna 802.11a/b/g/n och Laptop2 har inbyggt WLAN med standarderna
802.11a/b/g.

3.1.3 Anvéanda digitala medieformat

Som tidigare namnts bygger systemet pa DLNA-standarden. Det ar darfor DLNA-
kompatibla medieformat (se tabell 4.) kommer att anvandas. Alla enheter i systemet bor
darmed ha atminstone ett DLNA-standardiserat format som de klarar av att streama.
Alla enheter maste daremot inte kunna streama alla DLNA-standardiserade format. |
tabell 5 visas systemets alla enheters stod for DLNA-standardiserade medieformat. |
tabellen visas dessutom vilka WLAN-standarder enheterna stoder och i vilka frekvens-

omréaden.
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Tabell 5. De olika medieenheternas stod for WLAN och medieformat

Stodda

_ WLAN- Stodda DLNA- | Stodda DLNA.-
Medieenhet DLNA-
standarder _ musikformat stillbildsformat
videoformat
\EEE MPEG-1, LPCM, AAC,
D-Link DIR- MPEG-2, AC-3, ATRAC | JPEG, PNG,
802.11a/b/g/n,
855 Router MPEG-4, 3plus, MP3, GIF, TIFF
24 +5GHz
AVC, WMV9 | WMA9
MPEG-1,
LaCie Inter- LPCM, AAC,
MPEG-2, JPEG, PNG,
net Space - AC-3, MP3,
MPEG-4, GIF, TIFF
NAS WMA9
AVC, WMV9
MPEG-1,
IEEE LPCM, AC-3,
Sony Plays- MPEG-2, JPEG, PNG,
] ] 802.11b/g, 2.4 ATRAC 3plus,
tation 3 Slim MPEG-4, GIF, TIFF
GHz MP3, WMA9
AVC, WMV9
MPEG-1, LPCM, AAC,
IEEE
MPEG-2, AC-3, ATRAC | JPEG, PNG,
Bordsdatorn | 802.11b/g, 2.4
GH MPEG-4, 3plus, MP3, GIF, TIFF
z
AVC, WMV9 | WMA9
Sony NAS- | IEEE LPCM, AAC,
C5E musik- | 802.11b/g, 2.4 | - ATRAC 3plus, |-
enhet GHz MP3, WMA9
MPEG-1, LPCM, AAC,
IEEE
MPEG-2, AC-3, ATRAC | JPEG, PNG,
Laptopl. 802.11a/b/g/n,
MPEG-4, 3plus, MP3, GIF, TIFF
24 +5GHz
AVC, WMV9 | WMA9
MPEG-1, LPCM, AAC,
IEEE
MPEG-2, AC-3, ATRAC | JPEG, PNG,
Laptop2. 802.11b/g, 2.4
GH MPEG-4, 3plus, MP3, GIF, TIFF
z
AVC, WMV9 | WMA9
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3.2 Séakerhet

Sékerheten i ett system for tradlos direktuppspelning av media ar mycket viktig sérskilt
da systemet fungerar tradlost over ett WLAN natverk. Om systemet inte ar krypterat,
kan vem som helst som &r inom réckvidd for natet infiltrera det och gdra stor skada.
Grunden till att fa hela systemet sakert for inbrott ar att konfigurera sjalva tradlosa néat-
verket sa att det ar sékert. Darfor ar det huvudsakligen grundsakerheten i tradlosa nat-

verk som gas igenom i detta kapitel.

3.2.1 Sakerhet i trddlosa natverk

Datasékerhet kan i grunden delas in i nagra korta teser:

e Konfidentialitet (Confidentiality): Sékerstéller att privata eller konfidentiella
data inte &r tillgangliga for utomstaende personer. Betyder ocksa att personer
som har privata data i ett system kontrollerar vem som har tillgang till dem.

e Integritet (Integrity): Systemet maste ha dataintegritet, d.v.s. information och
program delas ut bara pa det satt det ar meningen. Systemintegritet betyder ock-
sd att systemet fungerar som det skall, utan utomstaende eller otilldten manipule-
ring.

e Tillganglighet (Availability): Séakerstaller att systemet later sig anvandas utan
problem av de som har rattighet till det. (Stallings 2010:10)

Dessa tre teser ar ocksa mycket viktiga da det géller sakerhet i tradlosa natverk. For att
uppna sakerhet i ett tradlost hemmanatverk &r det mest routern som maste konfigureras.
Kryptering av systemet ar det bésta sattet att skydda sig fran attacker utifran. Det finns
nagra olika krypteringssatt som ar de mest anvanda idag: WEP, WPA och WPA2. De

grundar sig alla pa l6senord och krypteringsalgoritmer.
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WEP (Wired Equivalent Privacy) ar WLAN-teknikens ursprungliga krypteringsmetod.
Den har dock manga brister och anses idag vara mycket latt att bryta igenom. WPA
(Wi-Fi Protected Access) ar en nyare teknik och anvander sig av en béttre krypterings-
algoritm dar varje skickat och mottaget paket krypteras skilt. Varje paket kan med
WPA-kryptering ha 280 triljoner mgjliga 16senord. WPA2 ar den krypteringsmetod som
anses vara allra sékrast. Inte ett enda registrerat fall av inbrott i ett WPA2-krypterat nat-

verk har nagonsin forekommit. (Wikipedia 2010g)

Varje WLAN-standardiserad apparat har en unik identifikationskod, en sa kallad MAC-
address (Media Access Control). De flesta routrar har idag en funktion med vilken man
manuellt kan bestamma vilka MAC-addresser som har tillgang till natverket. Pa detta
satt kan man sakerstalla att inga utomstaende maskiner kan ansluta sig till natverket, fast
de skulle ha fatt tag pa losenordet till natverket. Nackdelen med detta system é&r att det
ar krangligt att uppratthalla, speciellt i storre natverk med manga enheter. (Mitchell
2010)

Ett tradl6st natverk har ofta ett namn sa att det kan identifieras. Detta kallas SSID (Ser-
vice Set Identifier). SSID kan bestdmmas av administratorn av natverket. SSID-koden
kan gommas for utomstdende, om administratéren inte vill att andra skall veta att det
finns ett tradlost natverk inom rackhall. Om SSID &r gomt, ar det daremot svarare ocksa

for administratorn att uppratthalla natverket.

3.2.2 Kryptering av systemet

Det system som i detta arbete byggs upp kommer att ha tva SSID-namn eftersom den
router som anvands anvander sig av bade 2,4 GHz och 5 GHz frekvensomraden. SSID
for frekvensomradet 2,4 GHz dr “rose” och for frekvensomradet 5 GHz ”dlink_media”.
Frekvensomradena &r dock ihopkopplade i samma natverk och darfor anvands samma
I6senord for bada SSID-namnen. SSID-namnen lamnas synliga i natverket sa att syste-

met skall vara mer visuellt for administratorn.

Som krypteringsmetod anvands WPAZ2 eftersom det &r den sékraste metod som routern i

natverket har stod for. Losenordet for krypteringen &r en teckenstrang pa 10 tecken med

34



bade bokstaver och siffror. MAC-filter anvéands inte eftersom det &r meningen att ocksa

gasters medieenheter kan kopplas till natverket utan kranglig konfigurering av routern. |

Figur 8 kan man se routerns statussida for natverkets sakerhet.

WIRELESS LAN

SSID List

Network Name

(SSID) Guest
rose No

Wireless Band :
Wireless Radio :
802.11 Mode :
Channel Width :
Channel :

WISH :

Wi-Fi Protected Setup :

2.4GHz Band

Enabled

Mixed 802.11n, 802.11g and 802.11b
20MHz

8

Active

Enabled/Configured

MAC Address

00:22:b0:cb:c2:76

Security Mode

WPA/WPA?2 - Personal

SSID List

Network Name

(SSID) Guest
dlink_media No

WIRELESS LAN

Wireless Band :
Wireless Radio :
802.11 Mode :
Channel Width :
Channel :

WISH :

Wi-Fi Protected Setup :

5GHz Band

Enabled

Mixed 802.11n and 802.113
20MHz

40

Active

Enabled/Configured

MAC Address

00:22:b0:cb:c2:78

Security Mode

WPA/WPA2 - Personal

Figur 8. Sékerhetsstatus hos systemets router.

Eftersom routern ar den del som konfigureras da det galler sakerheten i systemet, ar de

évriga enheterna mycket latta att koppla till systemet. Da en ny enhet satts till, ar det
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bara for administratorn att valja ratt natverk och sétta in natverkets l6senord i den nya
enheten. Efter det ar enheten kopplad till systemet och krypterad med WPAZ2.

LAN COMPUTERS

IP Address Name (if any) MAC
192.168.0.100 Nicke-PC 00:c0:38:d4:64:75
192.168.0.101 Nicke-Laptop 00:1d:e0:2a:ea:ch
192.168.0.195 iPhone-Nicke f8:1e:df:75:3e:d0
192.168.0.196 NAS-C5E 00:1e:4c:c9:f1:fe
192.168.0.197 NETGEM-240805 00:04:30:24:08:05
192.168.0.198 HipServ 00:d0:4b:87:02:¢c5
192.168.0.199 Julia-PC 00:22:43:4b:b8:25

Figur 9. Lista over kopplade enheter sedda pa routerns statussida.

4 UPPBYGGNAD AV SYSTEMET

Sjalva uppbyggandet av systemet for tradlos direktuppspelning av media gors i lagenhe-
ten med hjalp av den teori som tidigare har tagits upp samt vid behov med hjalp av de
bruksanvisningar som féljer med enheterna. | det har kapitlet gas det praktiskt igenom
hur de olika delarna konfigureras. Alla enheter testas ocksa grundligt for bade musik,
video och stillbildsbruk. Dessutom gors ett belastningstest dar alla sorters media strea-
mas sa mycket som maéjligt mellan alla enheter for att se hur mycket systemet klarar av,

och vad som hander da systemet inte mer klarar av belastningen.

4.1 Konfigurering av de olika delarna

Centralpunkten i systemet ar som tidigare namnts routern. Det ar ocksa den som behd-
ver mest konfigurering. Genom routern gar all datatrafik i natverket. Routern ar dock
ratt sa klart konfigurerad redan i det skedet da dess kryptering stalls in. Routern anvands
I det hér skedet av arbetet som en brygga mellan de olika enheterna, och som ett verktyg

for att analysera och monitorera medieenheterna.
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Datorerna i systemet skall som tidigare namnts bade klara av att fungera som DMP- och
DMS-enheter. For att enheten skall fungera som DMP behovs inget annat &n en kompa-
tibel mediespelare. | detta arbete anvands Windows Media Player 11. Den Klarar av att
spela upp alla DLNA-standardiserade medieformat. For att enheten skall fungera som
DMS kravs dock lite mer konfigurering. For det forsta maste delning av media goras
mojligt. 1 Windows Vista, som alla datorer i systemet har som operativsystem, gors des-
sa instéllningar i natverksinstallningsfonstret. Da datorn ar kopplat till ratt tradlost nat-
verk kan man aktivera delning av mediefiler. Detta leder till att Windows Media Players
mediebibliotek blir tillgangligt for alla enheter i systemet (se figur 10). Da datorn ar
kopplad till natet syns dessutom alla de andra kopplade enheterna i ett fonster (se figur
11).

(= [E s
O -Er on ; - e : |
) |-.,~ » Ohjauspaneeli » Verkko jaInternet » Verkko- ja jakamiskeskus v ‘ 4y l ’ Haku P
- (4
Tehtavat Nayta koko kartta
Tarkastele tietokoneita ja . ! ] /3 !
laitteita i / —_— t ) —
Yhdista verkkoon NICKE-PC rose 2 Internet
Hallitse langattomia verkkoja (Téma tietokone)
Luo uusi yhteys tai verkko
4 2 (Yksityi Kk Mukaut,
Hallitse verkkoyhteyksia ® adnaiin i i’ viaute
EE Otk Fonea Kayttooikeus Lahiverkko ja Internet
Yhteys Langaton verkkoyhteys (rose) Nayta tila
P 9 - : = Katkaise
1 Signaalin voimakkuus: hyvé e

0 Jotta jakaminen ja etsiminen toimivat odotetusti, varmista, ettd palomuurin asetukset vastaavat
seuraavia asetuksia.

|2 Jakaminen ja etsintd

. Verkon etsiminen O Kaytossa “Z)
:::::l:t:lsaiﬂeet Tiedostojen jakaminen © Kaytossa *fi,'
htemet—as&uksel Julkinen-kansion jakaminen © Kaytossa (C)
MobileMe Tulostimen jakaminen O Kaytossa ‘E’;,"
Win‘dows Mobile Device Center Salasanalla suojattu jakaminen  © Ei kdytossa Qg? P
Windowsin palomuuri Median jakaminen O Kaytossa ‘f:':/:.’

Figur 10. Instéllningsfonstret for delning av media (i den réda rutan).
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Nimi Luokka Ty6ryhma Verkkosijainti

Suosikkilinkit
E} Tiedostot

E Kuvat
B Musiikki

Lisga »

Kansiot v HIPSERV JULIA-PC NAS-C5S NICKE-LAPTOP NICKE-PC
B Tyopoyta -

[E¥ Julia & Nicke

. Julkinen

1% Tietokone

‘2" Verkko
1% HIPSERV
78 JULIA-PC
1% NICKE-LAPTOP
1M NICKE-PC

A Ohjauspaneeli

nicke-pc NICKE-PC: Julia _ Wireless N
Nicke: Quadband Router

& Roskakori

. Bréllop

. Examensarbete
.. Examensseminarium

.. Firefox Downloads |
-

.

Figur 11. Datorns fonster dver kopplade enheter i natverket.

8 kohdetta

NAS-enheten kopplas till routern med hjélp av en Ethernet-kabel. Eftersom den kopplas
fysiskt maste inte heller I6senord séttas in. Daremot maste ocksa NAS-enheten konfigu-
reras sa att den kan dela mediefiler ver natverket. Det har sker Gver ett http-granssnitt
som NAS-enheten anvander for att lata anvandaren andra pa installningar. Allt detta ar

gjort for en vanlig konsument och instéllningarna &r latta att gora.

Y y
Famiytibrary UL MyBackup MyContacts MySafe (USB) Settings

§ Create Folder 4 Upload | . Download Edit Copy Delete Move Rename Zip

] Name & Tag Sharing :ﬁ‘:f:rs Type B
Wk~ - F
B3 -

B -

0= - -

B= - -

0= - -

B= -

B3 e

Figur 12. Mediedelning frdn NAS-enheten. De bla rutorna indikerar vilka kataloger som delar media éver nétverket
(i den réda rutan).
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PS3-enheten, som anvands som huvudsaklig DMP i vardagsrummet, &r ocksa mycket
latt att konfigurera. Efter att enheten kopplats till natverket och nétverkets l6senord har
skrivits in, hittar PS3-enheten alla DMS-enheter som ar kopplade till natverket och alla

de kataloger med media som de innehaller (se figur 13).

HipServ

JULIA-PC: Julia:
NICKE-PC: Julia _ Nicke:

USB-laite (DataTraveler 2.0)

Figur 13. PS3-enhtetens hittade DMS-enheter i nétverket.

DMP-enheterna i sovrummet och koket ar ocksad mycket latta att koppla till natverket.
Det enda som kravs ar att natverkets losenord sétts in, sa hittar enheterna alla kompatib-
la, delade musikfiler i hela natverket (se figur 14). Dessutom fungerar Internetradion i

enheterna utan nagon som helst konfigurering.

" HOME NETWORK S

mNICKE-PC: Jdia

mIJULIA-PC: Jdia:

Update info

Figur 14. NAS-C5E-musikspelarens hittade DMS-enheter.
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4.2 Testning

Testningen av systemet gors i fyra olika delar for att gora det sa klart for lasaren som
mojligt. Videouppspelning, musikuppspelning och visning av digitala fotografier testas
alla skilt i de enheter dér funktionerna stods. Sedan gors ett stort test dar systemets be-
lastningstalighet testas. Routern och skribentens egna intryck anvéands for att analysera
resultaten av testen. Routern har bra verktyg for att administratorn skall kunna f6lja med
trafiken i det tradlosa systemet. Fran routerns skarm kan streaminghastigheter foljas
med, och fran routerns konfigurationssida kan t.ex. de olika enheternas signalstyrka och
maximala streaminghastighet foljas med (se figur 15).

View the wireless clients that are connected to the router. (A client might linger in the list for
3 few minutes after an unexpected disconnect.)

NUMBER OF WIRELESS CLIENTS — 2.4GHZ BAND: 4

SSID MAC Address IP Address Mode Rate (Mbps)  Signal (%)

rose  001E4CCOF1FE 192.168.0.196 802.11g 48 34

rose  00C0OA8BD46475 192.168.0.100 802.11g 1 26

rose  0022434BB825 192.168.0.199 802.11g 36 52

rose  00248D246603 102.168.0.194 802.11g 54 74

NUMBER OF WIRELESS CLIENTS — 5GHZ BAND: 1

SSID MAC Address 1P Address Mode Rate (Mbps) Signal (%)
dlink_media 001DE02AEACB 192.168.0.101 802.11n (5GHz) 65 94

Figur 15. Routerns statussida for tradlos signalstyrka och maximal streaminghastighet (rate) hos de olika enheterna.

4.2.1 Videouppspelning

Direktuppspelning av video &r mest krdvande for systemet eftersom det medfor overfo-
ring av stora datamangder. Systemet testas med bade SD- och HD-videofiler for att se
hur stora dataméngder systemet klarar av att streama. Den huvudsakliga DMS-enheten
for videofiler & NAS-enheten. Till den laddas upp videofiler med olika resolution. Som
testfiler anvéands videoklipp med resolutionen 640x352 (SD), 1366x720 (HD) och

1920x1080 (Full HD). PS3-enheten har inga som helst problem att streama videofilerna
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tradlost fran NAS-enheten. HD-filerna, som dessutom har flerkanalsljud, streamas pre-
cis lika bra som SD-filen, som har stereoljud. Den enda skillnaden syns som datadverfo-
ringshastigheter i routern. Routern visar att SD-videofilen har en 6verféringshastighet
pa 1-4 Mbps. HD-videofilen har en hastighet pa 8-12 Mbps och Full HD-videofilen har
en hastighet pa 12-22 Mbps. Variationerna i datadverforingshastigheten verkar ha en
direkt koppling till innehallet i filen vid olika tillfallen. De hogsta hastigheterna kommer
da det finns mycket information i filen, t.ex. da filmen har snabbt bytande bildrutor

(frames) och komplexa ljudspar.

Da testet utfors sa att videofilerna streamas fran NAS-enheten till Laptopl dver 802.11n
(5 GHz frekvensomrade), ar 6verforingshastigheterna ratt lika, dock lite lagre an till
PS3-enheten. For SD-videofilen visas en hastighet pa 1-2 Mbps, for HD-videofilen 5-8
Mbps och for Full HD-videofilen 12-16 Mbps. Alla testade videofiler fungerar mycket
bra och for anvandaren blir det inga avbrott i videouppspelningen. De lite lagre dverfo-
ringshastigheterna kan forklaras med att Laptopl mojligtvis har en battre buffert for

uppspelningen, och att ljudet inte &r flerkanaligt utan stereo.

Bordsdatorn i arbetsrummet har daremot litet problem med att spela upp videofilerna.
Pa grund av testlagenhetens form har inte det tradlosa natverket lika bra rackvidd till
arbetsrummet, det finns manga fysiska hinder mellan routern och datorn i arbetsrummet
(se figur 7). SD-videofilen spelas annu upp ratt bra, men redan den avbryts tidvis da
overforingshastigheten narmar sig 5 Mbps. Bada HD-filerna vagrar dock bordsdatorn att
spela upp. Routern skickar information med 5-15 Mbps, men videofilerna startar aldrig
vid bordsdatorn. Orsaken ser man i Figur 15. Bordsdatorn (MAC-address
00C0A8D46475) har en signalstyrka pa bara 26 % och routern ger den en 6verférings-
hastighet pa max. 1 Mbps.

4.2.2 Musikuppspelning

En viktig del av systemet &r att klara av att streama musik till de olika enheterna i huset.
| detta skede av testet kommer ocksa NAS-C5E-enheterna att testas eftersom deras enda
uppgift ar musikuppspelning. NAS-enheten ar ocksa den huvudsakliga DMS-enheten

for musikuppspelning eftersom den innehaller huvuddelen av systemets musikfilsbiblio-
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tek. Streaming av musik kraver betydligt mindre av routern &n streaming av video. Dér-

for fungerar ocksa samtidig streaming till flera olika DMP-enheter bra.

Uppspelningstestet fungerar mycket bra. Inga medieenheter i systemet staller till med
problem, utan alla fungerar bra, bade DMS-enheter och DMP-enheter. Routern kommer
upp till datadverforingshastigheter pa hogst 2 Mbps sa inte ens datorn i arbetsrummet
har nagra som helst problem med uppspelning av musik. Samma enhet fungerar ocksa
bra som DMS-enhet da det galler musikfiler. Byte av fil gar ocksa mycket snabbt fast
NAS-enheten innehaller mer an 7000 musikfiler.

Inga problem uppstar heller da musik spelas upp i alla enheter samtidigt. | testet later
man musik spelas parallellt i alla enheter sa ldnge att atminstone ett filbyte hinner ske i
alla enheter. Detta for att testa om sa mycket varierande trafik i routern staller till med
problem. Routern fungerar dock fortfarande lika bra och inte ett enda tecken pa avbru-

ten uppspelning finns.

4.2.3 Visning av digitala fotografier

Visning av digitala fotografier 6ver det tradlosa systemet ar den minst kravande delen
av systemet. Alla DMP-enheter som kan visa upp digitala fotografier buffrar namligen
hela bildfilen innan den visas pa skarmen. P.g.a. detta finns det ingen risk for att bilden
inte visas. Det enda problem som i praktiken kan uppsta ar att det tar lange for DMP-
enheten att visa en bild. Detta problem uppstod inte i en enda DMP-enhet. De bilder
som testas kommer alla upp mycket snabbt och med exakt den kvalitet som om de visa-
des direkt pa DMS-enheten (skarmens kvalitet kan dock inverka pa hur bilden ser ut for

Ogat).

4.2.4 Belastningstest

For att fa en bild av hur mycket media som kan streamas 6ver det tradlésa systemet in-
nan det blir dverbelastat gors annu ett belastningstest. Belastningstestet utfors i faser.

Forst skickas en strém av media igenom systemet, sedan en till, sedan en tredje 0.s.v.,
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anda tills systemet gar i las. 1dén med detta test ar att se om alla enheter i systemet kan
anvéandas samtidigt utan problem.

| forsta skedet av testet streamas en HD-videofil fran NAS-enheten till PS3-enheten.
Detta medfor som tidigare ndmnts inga problem. Datadverforingshastigheten i routern
ar 8-12 Mbps. | nasta skede spelas en musikfil upp pa sovrummets NAS-C5E-enhet.
Bada mediestrommarna fungerar fortfarande felfritt och dataGverforingshastigheten sti-
ger inte namnbart. | det tredje steget spelas en annan musikfil upp pa kokets NAS-C5E-
enhet. Systemet fungerar fortfarande utan problem i alla rum. For att sedan fa mer be-
lastning pa systemet streamas till nast en till HD-videofil, denna gang fran NAS-enheten
till Laptopl. For att ge annu mer jobb at routern kopplas Laptopl till routern Gver 5
GHz frekvensomradet. P.g.a. detta maste routern nu streama HD-video bade over 2,4
Ghz- och 5 GHz frekvensomradet samtidigt. Systemet fungerar trots detta fortfarande
mycket bra. Routern tar nu in data fran NAS-enheten med 16-20 Mbps och skickar par-
rallelt ut data bade Gver 2,4- och 5 GHz frekvensomrade med 8-10 Mbps.

Eftersom malet med detta test ar att se hur mycket systemet klarar av innan det kraschar
tas annu tyngre metoder till bruk, fastan det inte skulle anvandas sa av en vanlig konsu-
ment. En till HD-videofil streamas fran NAS-enheten, nu till Laptop2. Systemet funge-
rar ocksa efter detta ratt bra, fastin man nu kan mérka att videofilerna ibland fryser till i
nagon sekund. Den sammanlagda datadverforingshastigheten ligger pa 25-30 Mbps en-
ligt routern. Efter detta streamas en musik fil fran NAS-enheten till bordsdatorn. Denna

fungerar bra, men HD-videofilerna fryser fortfarande till tidvis.

Eftersom systemet fortfarande fungerar sa gott som felfritt skickas i nasta skede medie-
strommar ocksa mellan Laptopl, Laptop2 och bordsdatorn. Musikfiler fungerar utan
problem. Allt spelas upp utan avbrott, och ocksa de tidigare HD-videofilerna fungerar
lika som tidigare. Musikstrommarna 6verfors fran Laptop2 till Laptopl och fran bords-
datorn till Laptop2. HD-video till bordsdatorn fran NAS-enheten blir dock for mycket
for systemet. | detta skede fungerar inte HD-videofilerna felfritt. Bade bilden och ljudet
fryser och man kan nu séga att det inte gar att se pa dem mera. Detta sker i alla HD-
videostrommar som ar igang. Daremot slutar inte musikstrommarna att fungera. Sluts-
satsen ar dock att detta & den maximala belastningen systemet klarar av utan problem.
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Data6verforingshastigheten i routern ar nu 40-45 Mbps. Systemets reaktion pa okad be-
lastning kan ses i Figur 16.

45
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Figur 16. Belastningstestets resultat. Vid 9 medieenheter och 40 Mbps blev funktionaliteten sémre.

5 RESULTATREDOVISNING

Resultaten fran de olika testerna som gjorts for det tradlésa systemet for direktuppspel-
ning av media fungerade i stort sett bra. Det utférdes manga olika tester med mangsidi-
ga mal. Det viktigaste for en vanlig konsument da ett system som detta byggs upp ar
funktionalitet, anvandarvanlighet och belastningstalighet. Dessa delomraden ar det som
bidrar till den upplevelse anvander far da systemet anvands. | det har kapitlet gar jag

igenom hur teorin och testerna av systemet klarade av dessa delomraden.

5.1 Funktionalitet

Funktionaliteten i systemet var bra. Malet var att fa systemet att fungera utan att man
hela tiden maste reparera fel som uppstar, och detta lyckades. Under byggandet och
konfigureringen av systemet uppstod sa gott som inga problem. Den fysiska uppbygg-
naden var mycket latt eftersom kablar inte behdvdes dras genom lagenheten. Routerns
konfigurering och konfigureringen av det tradl6sa natverket var det som kravde mest
arbete. Att sedan koppla in de olika medieenheterna var ratt smartfritt. | det skedet mas-

te bara SSID-namnet for natverket sattas in.
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Da systemet sedan var fardigt fungerade allting som det skulle. Enheterna hittade var-
andra och inga problem uppstod. Man kan sdga att de standarder som anvéandes for sy-
stemet fungerade mycket bra och att systemet uppfyllde de krav som hade satts pa det.
Den enda enheten som inte klarade av allt den skulle var bordsdatorn, eftersom det trad-

I6sa natverkets rackvidd inte riktigt rackte till arbetsrummet dér enheten var beldgen.

5.2 Anvandarvanlighet

Eftersom systemet som planerades ar avsett for vanliga konsumenter ar anvandarvanlig-
heten en mycket vasentlig del av helheten. Konfigureringen av systemet var egentligen
det danda som kraver lite kunskap av anvandaren. Da systemet byggs upp pa det sétt som
anvandes i detta arbete, maste man i konfigureringsskedet veta atminstone en del om
tradlosa natverk och direktuppspelning av media. Nar systemet sedan ar fardigt konfigu-
rerat ar det daremot mycket latt att anvénda. Principen &r att valja k&lla for mediefilerna
samt att vélja uppspelningsstalle for dem. Alla enheter i systemet har mycket lattanvan-
da anvandargranssnitt for detta och om anvéandaren kan anvanda en fjarrkontroll och kan
grunderna for datoranvandning uppstar inga problem. Natverket skoter i praktiken om
sig sjalvt efter konfigureringsskedet och under hela arbetets gang fick det inte ett enda
fel.

5.3 Belastningstalighet

Resultaten av belastningstestet gick mangfaldigt ver forvantningarna. Eftersom syste-
met klarade av tre HD-videostrommar och fyra musikstrommar parallellt, utan nagra
som helst problem, kan man lugnt s&ga att systemet klarar av tillrackligt fér en vanlig
konsument eftersom lagenheten som systemet testades i ar en typisk bostad for 2-3 per-
soner. Sjélva testningsproceduren for belastningstaligheten var komplex, men for en

vanlig anvandare skulle sadan anvandning i princip mycket osannolikt forekomma.

6 DISKUSSION

Malsattningen med detta arbete var att planera och bygga upp ett fungerande system for

tradlos direktuppspelning av media i hemmet. Detta lyckades dver forvantningarna. Te-
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orin som finns om amnet ar idag redan ganska mangsidig. Ett litet problem &r att det
finns s& manga olika standarder man kan anvénda sig av. Detta gjorde att jag i plane-
ringsskedet maste studera de olika teknikerna noggrant innan jag kunde bestamma vil-

ken teknik som skulle lampa sig bast for just det system jag hade som malséttning att

bygga upp.

| dagens lage da de flesta konsumenter vill ha allt sitt medieinnehall tillgangligt 6verallt
i huset, ar det minst sagt aktuellt med tradlos teknik for att fa detta att lyckas. Konsu-
menter vill inte dra kablar genom hela huset, utan vill ha ett latt system dér anvéndar-
vanligheten &r viktigast. Detta var ocksa grunden da jag borjade planera systemet. Dar-
for valde jag ocksa till sist de tekniker och standarder som ar mest lampade for vanliga
konsumenter. DA det har kommit vanner pa besok da systemet har varit fardigt, har re-
aktionerna inte varit “hur klarade du av att bygga det har”, utan “ett sadant system vill
jag ocksa ha”. Systemet kommer ocksé att vara till stor nytta for mig en lang tid fram-

Over, och det &r dagligen i bruk.

| framtiden tror jag att medieanvandningen i hemmen allt mer kommer att fungera trad-
l6st. Vi ser allt mer hemelektronik med inbyggda tradlosa mottagare och séndare. Da-
gens WLAN-standarder kommer dock att masta utvecklas eftersom multimediemateria-
let blir allt mer kravande for dverflyttning. Redan nu haller nya standarder pa att utveck-
las som kan streama med allt hogre dverforingshastigheter for att kunna motsvara de allt
storre filerna som utvecklas. En sadan intressant standard ar t.ex. WHDI (Wireless
Home Digital Interface) som lovar 6verféringshastigheter pa upp till 3 Gbps och 6verfo-
ring av opackad 1080p FullHD video. Om denna teknik slar igenom, kan det betyda att
sa gott som alla kablar mellan olika medieenheter i hemmen blir onddiga. Da kan man
tala om en totalt tradlos hemmamiljo ocksa for kravande mediefiler. (WHDI Consorti-
um 2010)

46



KALLOR

Aaltonen, Jari. Kotiverkon tietoliikenneyhteyksien hallinta. 2007. 80 sidor.
[www]. Hamtat 15.2.2010.
https://oa.doria.fi/bitstream/handle/10024/4240/kotiverk.pdf?sequence=1

Apple Inc. AAC Audio. 2010. [www]. Hamtat 8.3.2010.

http://www.apple.com/quicktime/technologies/aac/

Bluetooth SIG Inc. 2010a. About the Bluetooth SIG. [www]. Hamtad 14.3.2010.
http://www.bluetooth.com/English/SIG/Pages/default.aspx

Bluetooth SIG Inc. 2010b. Overview of Operation. [www]. Hamtad 14.3.2010.
http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Overview of Oper

ation.aspx

Bluetooth SIG Inc. 2010c. Profiles Overview. [www]. Hamtad 14.3.2010.

http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Profiles Overview.

aspx

Bluetooth SIG Inc. 2009. Bluetooth High Speed Technology - V3.0 + HS. [www].
Hamtad 14.3.2010.
http://www.bluetooth.com/SiteCollectionDocuments/HS Doc Web.pdf

Computer Files. 2008. What are the most common movie file types?. [www].
Hamtad 23.2.2010. http://www.computer-files.com/2008/04/04/what-are-the-

most-common-movie-file-types/

Dasgupta, Koran. 2000. Bluetooth History. [www]. Hamtad 14.3.2010.
http://www.cs.utk.edu/~dasgupta/bluetooth/history.htm

D-Link Europe Ltd. 2010. DIR-855. [www]. Hamtad 12.4.2010.
http://www.dlink.fi/cs/Satellite?c=Product C&childpagename=DLinkEurope-



https://oa.doria.fi/bitstream/handle/10024/4240/kotiverk.pdf?sequence=1
http://www.apple.com/quicktime/technologies/aac/
http://www.bluetooth.com/English/SIG/Pages/default.aspx
http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Overview_of_Operation.aspx
http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Overview_of_Operation.aspx
http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Profiles_Overview.aspx
http://www.bluetooth.com/English/Technology/Works/Pages/Profiles_Overview.aspx
http://www.bluetooth.com/SiteCollectionDocuments/HS_Doc_Web.pdf
http://www.computer-files.com/2008/04/04/what-are-the-most-common-movie-file-types/
http://www.computer-files.com/2008/04/04/what-are-the-most-common-movie-file-types/
http://www.cs.utk.edu/~dasgupta/bluetooth/history.htm
http://www.dlink.fi/cs/Satellite?c=Product_C&childpagename=DLinkEurope-FI%2FDLProductCarousel&cid=1197319393558&packedargs=locale%3D1195806935789&pagename=DLinkEurope-FI%2FDLWrapper&p=1197318961124&packedargs=TopLevelPageProduct%3DHome%26packedargs%3DProductParentID%253D1197318789239

F1%2FDLProductCarousel&cid=1197319393558&packedargs=Ilocale%3D11958
06935789&pagename=DLinkEurope-
F1%2FDLWrapper&p=1197318961124&packedargs=TopLevelPageProduct%3
DHome%26packedargs%3DProductParentlD%253D1197318789239

Digital Living Network Alliance. 2010a. About Digital Living Network Alliance.
[www]. Hamtad 8.4.2010. http://www.dIna.org/about_us/about/

Digital Living Network Alliance. 2010b. DLNA for HD Video Streaming in Home
Networking Environments. 7 sidor. [www]. Hamtad 23.2.2010.

http://www.dlna.org/about us/about/DLNA Whitepaper.pdf

Harris, Mark. 2010. A Profile of Microsoft's WMA Format. [www]. Hamtad
6.3.2010. http://mp3.about.com/od/profiles/p/WMA_Profile.htm

LaCie. 2010. [www]. Hamtad 12.4.2010.
http://www.lacie.com/fi/support/support manifest.htm?id=10324&guideid=10523

Matthews, Rick. Digital Image File Types Explained. [www]. Hamtad 8.3.2010.

http://www.wfu.edu/~matthews/misc/qgraphics/formats/formats.html

Mitchell, Bradley. Enable MAC Address Filtering on Wireless Access Points and
Routers. [www]. Hamtad 26.4.2010.

http://compnetworking.about.com/cs/wirelessproducts/qt/macaddress.htm

Makel&d, Juuso. WIMAX. 2008. 22 sidor. [www]. Hamtad 14.3.2010.
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10225/M%C3%83%3fkel
%C3%83%3f.Juuso.pdf?sequence=2

Penttila, Tuomas. WLAN — Langattomat lahiverkot. 2007. 46 sidor. [www]. HAm-
tat 23.2.2010.
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10295/Penttil%C3%A4.Tu

omas.pdf?sequence=2



http://www.dlna.org/about_us/about/
http://www.dlna.org/about_us/about/DLNA_Whitepaper.pdf
http://mp3.about.com/od/profiles/p/WMA_Profile.htm
http://www.lacie.com/fi/support/support_manifest.htm?id=10324&guideid=10523
http://www.wfu.edu/~matthews/misc/graphics/formats/formats.html
http://compnetworking.about.com/cs/wirelessproducts/qt/macaddress.htm
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10225/M%C3%83%3fkel%C3%83%3f.Juuso.pdf?sequence=2
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10225/M%C3%83%3fkel%C3%83%3f.Juuso.pdf?sequence=2
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10295/Penttil%C3%A4.Tuomas.pdf?sequence=2
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/10295/Penttil%C3%A4.Tuomas.pdf?sequence=2

Prepressure.com. 2008. JPEG Compression. [www]. Hamtad 8.3.2010.

http://www.prepressure.com/library/compression algorithms/jpeg

Roelofs, Greg. 2009. A basic introduction to PNG features. [www]. Hamtad

8.3.2010. http://www.libpng.orag/pub/png/pngintro.html

Ré&iha, Kaarlo. 2009. 802.11n standardi on vihdoin valmis — lisda nopeutta ja
luotettavuutta. [www]. Hamtad 9.3.2010.

http://fin.afterdawn.com/uutiset/artikkeli.cfm/2009/09/12/802 11n standardi on

vihdoin valmis lisaa nopeutta ja luotettavuutta

Sony Computer Entertainment Europe. 2010. [www]. Hamtad 12.4.2010.
http://fi.playstation.com/ps3/support/general/

Sony Corporation. 2010a. KDL-40W4500. [www]. Hamtad 12.4.2010.
http://www.sony.fi/product/t32-w-series/kdl-40w4500

Sony Corporation. 2010b. STR-DA2400ES. [www]. Hamtad 12.4.2010.

http://www.sony.fi/product/hcs-home-cinema-receiver/strda2400esb.cel

Sony Corporation. 2010c. NAS-C5E. [www]. Hamtad 12.4.2010.

http://www.sony.fi/product/hdd-audio/nas-c5e

Stallings, William. Cryptography and network security. 2010. 711 sidor. [www].
Hamtad 14.4.2010.
http://www.google.com/books?hl=fi&Ir=&id=wwfTvriWEKVwC&oi=fnd&pg=PR13
&dg=home+network+security&ots=H-
TUNGsF06&sig=rJ5SJO2APMKWHHxoyOvONFL |[8mk#v=onepage&gq=home%?2
Onetwork%20security&f=false

UPNP Forum. 2010. About UPnP Forum. [www]. Hamtad 30.3.2010.
http://www.upnp.org/about/default.asp



http://www.prepressure.com/library/compression_algorithms/jpeg
http://www.libpng.org/pub/png/pngintro.html
http://fin.afterdawn.com/uutiset/artikkeli.cfm/2009/09/12/802_11n_standardi_on_vihdoin_valmis_lisaa_nopeutta_ja_luotettavuutta
http://fin.afterdawn.com/uutiset/artikkeli.cfm/2009/09/12/802_11n_standardi_on_vihdoin_valmis_lisaa_nopeutta_ja_luotettavuutta
http://fi.playstation.com/ps3/support/general/
http://www.sony.fi/product/t32-w-series/kdl-40w4500
http://www.sony.fi/product/hcs-home-cinema-receiver/strda2400esb.cel
http://www.sony.fi/product/hdd-audio/nas-c5e
http://www.google.com/books?hl=fi&lr=&id=wwfTvrWEKVwC&oi=fnd&pg=PR13&dq=home+network+security&ots=H-TUnGsF06&sig=rJ5SJO2APMkWHHxoyOvONFLj8mk#v=onepage&q=home%20network%20security&f=false
http://www.google.com/books?hl=fi&lr=&id=wwfTvrWEKVwC&oi=fnd&pg=PR13&dq=home+network+security&ots=H-TUnGsF06&sig=rJ5SJO2APMkWHHxoyOvONFLj8mk#v=onepage&q=home%20network%20security&f=false
http://www.google.com/books?hl=fi&lr=&id=wwfTvrWEKVwC&oi=fnd&pg=PR13&dq=home+network+security&ots=H-TUnGsF06&sig=rJ5SJO2APMkWHHxoyOvONFLj8mk#v=onepage&q=home%20network%20security&f=false
http://www.google.com/books?hl=fi&lr=&id=wwfTvrWEKVwC&oi=fnd&pg=PR13&dq=home+network+security&ots=H-TUnGsF06&sig=rJ5SJO2APMkWHHxoyOvONFLj8mk#v=onepage&q=home%20network%20security&f=false
http://www.upnp.org/about/default.asp

Whatis.com. 2000. What is IR wireless. [www]. Hamtad 28.4.2010.

http://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/IR-wireless

WHDI Consortium. 2010. WHDI Technology. [www]. Hamtad 25.5.2010.
http://www.whdi.org/Technology/

Wikipedia. 2010a. Windows Media Video. [www]. Hamtad 23.2.2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows Media Video

Wikipedia. 2010b. Audio Video Interleave. [www]. Hamtad 23.2.2010.

http://en.wikipedia.org/wiki/Audio Video Interleave

Wikipedia. 2010c. H.264/MPEG-4 AVC. [www]. Hamtad 6.3.2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/H.264/MPEG-4 AVC

Wikipedia. 2010d. MP3. [www]. Hamtad 6.3.2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/Mp3

Wikipedia. 2010e. Graphics Interchange Format. [www]. Hamtad 8.3.2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics_Interchange Format

Wikipedia. 2010f. Universal Plug and Play. [www]. Hamtad 30.3.2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal Plug and Play

Wikipedia. 2010g. Langattoman l&hiverkon tietoturva. [www]. Hamtad
26.4.2010.
http://fi.wikipedia.org/wiki/Langattoman 1%C3%A4hiverkon tietoturva

WIMAX Forum. 2010. About the WIMAX Forum. [www]. Hamtad 15.3.2010.

http://www.wimaxforum.org/about



http://searchmobilecomputing.techtarget.com/definition/IR-wireless
http://www.whdi.org/Technology/
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Media_Video
http://en.wikipedia.org/wiki/Audio_Video_Interleave
http://en.wikipedia.org/wiki/H.264/MPEG-4_AVC
http://en.wikipedia.org/wiki/Mp3
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics_Interchange_Format
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Plug_and_Play
http://fi.wikipedia.org/wiki/Langattoman_l%C3%A4hiverkon_tietoturva
http://www.wimaxforum.org/about

W3Schools. 2010a. Multimedia Introduction. [www]. Hamtad 23.2.2010.
http://www.w3schools.com/media/media_intro.asp

W3Schools. 2010b. Multimedia Video Formats. [www]. Hamtad 23.2.2010.
http://www.w3schools.com/media/media videoformats.asp



http://www.w3schools.com/media/media_intro.asp
http://www.w3schools.com/media/media_videoformats.asp

