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Btazej Marciniak

— Product Manager,

Dzial Systemow Sieciowych
Veracomp S.A

Komfort uzytkowania
dzieki sieci bezprzewodowej

Nie ma juz watpliwosci, ze komunikacja
przysziosci bedzie jej forma bezprzewodowa.
Wprowadzenie technologii bezprzewodowej
przyniosfo sieciom komputerowym wolnosé¢
od kabli, staly sie bardziej powszechne, do-
stepne dla uzytkownikéw — tym samym bar-
dziej potrzebne. Sieci bezprzewodowe to
obecnie juz dobrze sprawdzone i nowoczes-
ne systemy telekomunikacyjne, mimo ze ich
poczatki siegaja jedynie korica lat osiemdzie-
sigtych minionego stulecia. Ich zastosowanie
pozwala na zastgpienie okablowania stoso-
wanego w standardowych sieciach osobis-
tych, lokalnych, miejskich oraz rozlegfych.
Uwolniony od plataniny przewodow uzytkow-
nik sieci bezprzewodowej moze uzyskac
pofaczenie w dowolnym miejscu objetym za-
siegiem fgcznosci radiowe;.

Sieci bezprzewodowe mogg by¢ podstawg do bu-
dowy nowych sieci lub uzupetnieniem juz ist-
niejgcej infrastruktury przewodowej. Ich najczest-
szym zastosowaniem jest jednak potaczenie uzy-
tkownika z siecig stacjonarng. Zaletami roz-
wigzan bezprzewodowych w odniesieniu do tra-

dycyjnych miedzianych (lub $wiattowodowych)
sa;

v Mobilno$é¢, dajgca mozliwo$¢ dostepu do in-
formacji w czasie rzeczywistym, bez ograni-
czenia swobody przemieszczania sie. Uzytko-
wnicy mogg porusza¢ sie w obrebie sieci nie
tracgc nawigzanego potgczenia.

v Szybkos$¢ i prostota instalacji, ktéra wyni-
ka z braku potrzeby tworzenia nowej infrastru-
ktury;

v Elastycznosé, oferowana przez sieci bezprze-
wodowe, zwieksza mozliwosci adaptacji zmian
w strukturze i konfiguraciji sieci;

v Zasieg sieci moze zostaC rozszerzony do
miejsc, ktére nie mogly by¢ dotad usieciowio-
ne;

v Skalowalno$¢, dzieki ktorej systemy bezprze-
wodowe mogg byé konfigurowane w rozmai-
tych topologiach, realizujgc wymagania specy-
ficznych aplikacji i konfiguracji. Parametry sieci
mogg by¢ szybko i prosto rekonfigurowane;

v Komfort uzytkowania sieci bezprzewodo-
wych, dzieki ktéremu tgcze moze by¢ dopro-



Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS 5

wadzone niemal wszedzie, a uzytkownik nie
jest uzalezniony od dtugosci kabla.

Z funkcjonalnego punktu widzenia nalezy sieci
bezprzewodowe logicznie podzieli¢ na lokalne
(WLAN), oraz rozlegte (WWAN); innymi stowy na
dystrybucyjne i transportowe. Inne wymagania
stawiane sg sieciom WLAN, dziatajgcym w obrebie
budynku lub zasiegu pojedynczych punktéw do-
stepowych: majg by¢ one dostepne, tatwe w ob-
studze, zapewnia¢ odpowiedni poziom ustug i wy-
soki poziom zabezpieczen. Bezprzewodowe sieci
rozlegte WWAN tworzg topologie o zasiegu od
kilku do kilkunastu kilometrow i petnig funkcje sie-
ci transportowej (szkieletowej). Specyfika sieci
bezprzewodowych stawia inne wymagania obyd-
wu typom sieci i spetnienie ich w decydujgcym
stopniu determinuje jako$¢ sieci i jej mozliwosci.

orinoco

Lokalne sieci bezprzewodowe WiFi
firmy Proxim

Podstawowym elementem sieci bezprzewodowej
jest punkt dostepowy i jego mozliwosci w decy-
dujgcym stopniu determinujg mozliwosci calej
sieci. Renomowang marka sprzetu WLAN jest ro-
dzina ORINOCO firmy Proxim: brand niemal tak
stary jak sama technologia sieci bezprzewodo-
wych. W ORINOCO sg dostepne 3 modele pun-
ktéw dostepowych: AP600, AP700, oraz AP4000.
AP600 wyposazony w interfejs radiowy 802.11b
jest bardzo stabilng i wydajng platformg doste-
powg dla sieci bezprzewodowych, m.in. dzigki
funkcjom izolowania uzytkownikéw, przesytania
ich pakietéw na brame sieci oraz szyfrowanemu
zarzgdzaniu poprzez SSL, SNMPV3 lub SSH. Po-
zostate dwa punkty dostepowe sg nowszymi roz-
wigzaniami: AP700 posiada jeden interfejs radio-
wy: moze pracowa¢ w standardzie 802.11b/g lub
802.11a, natomiast AP4000 moze obstugiwaé
wszystkie trzy standardy 802.11abg jednoczes$nie
dzigki wbudowanym dwoém interfejsom radiowym.
W zakresie bezpieczenstwa punkty dostepowe
ORINOCO obstugujg wszystkie zestandaryzowa-
ne protokoty bezpieczenstwa: WPA2 (MIC, TKIP),
802.11i (CCMP/AES), 802.1x (PEAP, EAP-TLS,
EAP-TTLS, EAP-SIM), oraz mechanizmy wykry-

wania nieautoryzowanych punktow i kart bez-
przewodowych (Rogue AP and client detection).

Dzieki obstudze Wireless Multimedia, nazywany
tak przez Wi-Fi Alliance standard Quality of Ser-
vice (QoS), pozwala implementowa¢ do QoS
protokoty radiowe 802.11. W warstwie 2 pole
priorytetu 802.1p jest uzywane do mapowania ra-
mek downstream (AP do klienta) do jednej z 4
kategorii WMM: tto, najlepszy rezultat, wideo oraz
gtos (Background, Best Effort, Video oraz Voice).
W kierunku upstream (klient do AP) punkt doste-
powy mapuje priorytet uzytkownika do pola
802.1p. Obstugiwanie zestawu funkcji nowe-
go standardu 802.11e umozliwia reakcje na spe-
cyficzne potrzeby transmisji poszczeg6lnych apli-
kacji. Zapewnia obstuge aplikacji wymagajacych
niewielkiego op6Znienia i odpowiedniej przepu-
stowosci, takich jak transmisja gtosu i wideo. Usta-
wienia WMM/QoS sg przypisywane do kazdego
z identyfikatoréw sieci SSID.

Dzieki obstudze wszystkich standardow bezpie-
czenstwa, jakos$ci transmisji oraz szybkiego roa-
mingu firmowa sie¢ bezprzewodowa moze by¢
w petni uniwersalnym, niezawodnym medium,
o wysokim komforcie uzytkowania.

Tsunami’

Rozlegie sieci bezprzewodowe WWAN
firmy Proxim

Systemy sieci bezprzewodowych Wi-Fi 802.11abg
przy swoich zaletach i atrakcyjnej cenie maja nie-
stety wady, do ktorych nalezg brak mozliwosci
zarzgdzania pasmem w transmisji radiowej, oraz
przepustowosci bardzo szybko malejgce ze wzro-
stem odlegtosci miedzy punktem dostgepowym a
jego klientem bezprzewodowym. Protokoty stoso-
wane w sieciach 802.11abg wykorzystujg mecha-
nizm wspoidzielenia pasma zwany CSMA/CA
(Collision Sensing Mitliple Access/Collision Avoi-
dance). CSMA/CA opiera si¢ na zatozeniu, ze
urzadzenie klienckie transmituje dane tylko wte-
dy, kiedy zadne inne urzadzenie klienckie nie na-
daje; nie ma tu zadnej centralnej kontroli. W $ro-
dowiskach zwartych sieci lokalnych (np. we-
wnatrz biur) wykrycie faktu nadawania przez inne
urzadzenie jest proste z powodu niewielkich od-
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legtosci miedzy urzadzeniami klienckimi. Na wie-
kszych przestrzeniach bardzo czesto urzgdzenia
klienckie nie wykrywajg sie nawzajem, rezultatem
tych zjawisk przy nawigzywaniu tgcznosci przy
rozlegtych sieciach zewnetrznych jest degradacja
wydajnoéci catej sieci. Wynika to z braku syn-
chronizacji prob nawigzania transmisji, oraz ze
wzrostu liczby zachodzgcych kolizji, ktére powo-
dujg konieczno$¢ retransmisji pakietow.

L

Zestaw QuickBridge.11a R

Opisanych wad nie posiada system WWAN Tsu-
nami MP11.a firmy Proxim, ktéry operuje w in-
nym niz sieci 802.11abg pasmie radiowym: 5,47
— 5,725 GHz, wolnym od optat licencyjnych, z do-
zwolong mocg emitowang do 1W. Tsunami
MP.11a wykorzystuje wtasny, opracowany przez
firme Proxim protokét komunikacyjny: WORP
(Wireless Outdoor Router Protocol). Protokét
WORP stosuje centralne zarzgdzanie dostepem
do medium przez stacje bazowsg.

Po poczgtkowym uwierzytelnieniu klientéw stacja
bazowa cyklicznie wysyta do wszystkich swoich
klientow radiowych tzw. tokeny, czyli zapytanie
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o to, ile danych maja aktualnie do przestania.
W zalezno$ci od deklarowanych wielkoéci, stacja
bazowa przydziela urzgdzeniom klienckim dtuz-
sze, lub krétsze okna czasowe wg systemu TDD
(Time Divison Duplex). W ramach tych okien cza-
sowych transmisja moze by¢ wykonywana tylko
w jednym kierunku w pewnym czasie. Takie roz-
wigzanie jest lepsze nie tylko od CSMA/CA, ale
takze od stosowanych w systemach Wi-Fi me-
chanizmoéw RTS/CTS (Request To Send/Clear To
Send), ktére jedynie rozwigzujg problem konkuro-
wania o dostep do medium, natomiast nie zapo-
biegajg problemowi stacji ukrytych. Ogromna tez
zaletg protokotu WORP sg zastosowane w nim
mechanizmy multipleksowania danych. Polegajg
one na gromadzeniu pakietéw IP w powiekszo-
nych ramkach warstwy drugiej, dzieleniu ich i
przesytaniu jednorazowo w ramkach maksymal-
nie do rozmiaru 2304 bajtéw. Oczywistym jest
tez, ze mechanizm ten zmniejsza udziat nagtéw-
kéow w transmisji ogotem, co skutkuje znacznym
zwiekszeniem rzeczywistych transferéw: do 30
Mbps uzytecznego transferu przy transmisji ra-
diowej z predkoscig 36 Mbps. Pozwala to tez na
komunikacje z bardzo duzg iloscig stacji klienc-
kich (do 250 na 1 stacje bazowa). Kolejng zaletg
jest wbudowany mechanizm zarzadzania pas-
mem: symetrycznie lub asymetrycznie, (funkcjo-
nalnos¢ niedostepna w sieciach WiFi 802.11abg)
oraz autentykacji stacji MD5-CHAP. Najnowsze
oprogramowanie do Tsunami wnosi obstuge gwa-
rancji jakosci ustug z opartym o standard WiMAX
802.16 Quality of Service (QoS). Obecnie admi-
nistratorzy sieci bezprzewodowych zbudowanych
na Tsunami mogg zarzgdzac priorytetami ruchu
w oparciu o szereg parametrow:

v IP ToS (warstwa 3 identyfikacji QoS);

v Lista protokotéw IP;
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v Znacznik 802.1p (warstwa 2
QoS);

v Zrodtowy adres IP oraz maska sieci;

identyfikaciji

v Docelowy adres IP oraz maska sieci;
v Zakres Zrodtowych portéw TCP/UDP;
v Zakres docelowych portéw TCP/UDP;
v Zrbdtowe adresy MAC;

v Docelowe adresy MAC;

v VLAN ID;

v Identyfikacji typu protokotu Ethernet.

Transmisja jest szyfrowana protokotem AES
CCM, stacje oraz uzytkownicy mogg by¢ takze
autentykowani w RADIUS. Jest dostepny zarow-
no w topologii punkt — punkt (wersja QuickBrid-
ge.11a R), jak i w wersji punkt — wielopunkt
(MP.11a R). Systemy mogg ze sobg wspotpraco-
wac w sieci bezprzewodowej, wersje QB mozna
dodatkowo rozbudowa¢ do topologii wielopunktu.

—

@
alvaru:l?\.

We're on your wavelengih,

Sieci bezprzewodowe WIiMAX

Technologia WiIMAX wyrosta na wieloletnich do-
$wiadczeniach radiowych firm z sektora radiowe-
go. Do chwili pojawienia sie standardu 802.16
i HyperMAN rynek radiowego dostepu szero-
kopasmowego opieral sie gtdbwnie na rozwigza-
niach wtasnych kazdego z dostawcéw. Jednakze
dla Operatora jak i klienta koncowego ta sytuacja
nie dawata zadnej perspektywy na rozwdj sieci
i ustug w oparciu o kilku dostawcéw jednoczes-
nie, korzystajgc z mechanizmu konkurencyjnosci.
Standardy radiowe CDMA2000, GSM czy UMTS
uzmystowity wszystkim wielkg wage wspodlnych
poczynan dostawcéw i standaryzacje swoich sy-
steméw. Tak wiec i w dziedzinie radiowych syste-
méw szerokopasmowych pojawita sie mys| stwo-
rzenia nowoczesnego standardu na rynek bizne-
sowy i rezydencjalny. Odpowiedzig byly prace
nad dwoma standardami 802.16 i HyperMAN
prowadzonymi oddzielnie przez ETSI i IEEE, kt6-
re w koncowej fazie potgczyly swe sity stwarzajagc
wspolne zatozenia dla technologii WiMAX. W tym

7

samym czasie zostato powotane do zycia forum
skupiajgce sie wokét standardu WiMAX, majace
na celu popularyzacje standardu i mozliwosci
technologicznych nowego systemu. Do tej pory
w WIMAX Forum uczestniczy ok. 350 firm
skupionych wokét standardu (dostawcy, operato-
rzy, aplikacje, itd.).

Wszystkie dotychczasowe dziatania WiMAX Fo-
rum i producentéw takich jak Alvarion majg na
celu unifikacji sprzetu radiowego dla potrzeb
spoteczenstwa informacyjnego. Dzieki standardo-
wi WIMAX operatorzy nie muszg przywigzywaé
sie do rozwigzania dostawcy X czy Y. Standardo-
we interfejsy pozwolg wybiera¢ rozwigzanie i ele-
menty systemu od r6znych dostawcow. Takie za-
chowanie rynku z jednej strony spopularyzuje
nowg technologie a z drugiej znacznie obnizy jej
cene. Dzieki temu nie doceniane dotad rynki ad-
ministracji stang otworem przed tanig i wydajng
technologig radiowego dostepu do sieci Internet.
Juz obecnie wiele gmin i powiatéw pragnie pod-
wyzszy¢ poziom informatyzacji i S$wiadomosé
technologiczng swoich mieszkancow. Dzieki
temu powstajg koncepcje wydzielonych sieci ra-
diowych, ktére sg odpowiedzig na strategie naro-
dowg — e-Polska. Przyktadami takich projektow
telekomunikacyjnych sg Zielonka, Krosno, Kuja-
wsko-Pomorska Sie¢ Informatyczna, e-Swieto-
krzyskie.

Rozwigzanie WIiMAX firmy Alvarion:
BreezeMAX

ATy
w

System WiIMAX Alvarion jest zgodny z proto-
kotem WiIMAX 802.16-2004. Zbudowany na refe-
rencyjnym chipie Intela Intel® PRO/Wireless
5116. Alvarion jest cztonkiem-zatozycielem orga-
nizacji WiMAX Forum oraz bierze aktywny udziat
w procedurze certyfikacyjnej sprzetu.

11_.1
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Modularna architektura bazy BreezeMAX macro

System WIMAX Alvarion: BreezeMAX pracuje
w topologii punkt-wielopunkt z dupleksem cze-
stotliwosciowym (FDD), a jego podstawowymi
elementami sa:

v Stacja bazowa BMAX sktadajgca si¢ z czesci
zewnetrznej radiowej ODU (OutDoor Unit) ze
zintegrowang anteng w polaryzacji poziomej,
pionowej lub ze ztgczem do przytaczenia oso-
bnej anteny oraz wewnetrznej IDU (/InDoor
Unit), ktora dostepna w dwoch wersjach: mi-
kro (pojedyncze radio) oraz makro (stacja mo-
dularna — maks. 6 niezaleznych sektoréw ra-
diowych;

v Stacja kliencka CPE sktadajgca sie z czesci
zewnetrznej ODU montowanej na maszcie (ze
zintegrowang anteng w polaryzacji poziomej,
pionowej lub ze ztgczem do przytgczenia oso-
bnej anteny) oraz czesci wewnetrznej IDU in-
stalowanej wewngtrz budynku. Wystepuje Kkil-
ka modeli IDU: bridge Ethernet, router NAT
z przetacznikiem 4x10/100 oraz z radiem
802.11b/g oraz VolP gateway z interfejsami
typu POTS, ktory jest to modut wspotpracujacy
z bridge Ethernet.

v System zarzgdzania AlvariSTAR, niezbedny
do zarzadzania catg siecig oraz konfigurowa-
nia profili ustug dla uzytkownikow. Jest dostep-
ne takze uproszczone oprogramowanie Breze-
eLITE, przeznaczone do konfiguracji samej
stacji bazowe;j.

Zalety BreezeMAX firmy Alvarion

v Dostepnos¢é komercyjna pasm systemu
BreezeMAX: 3,5 GHz, 3,3 GHz, 3,7 Ghz.

Alvarion specjalnie przygotowat na rynek pol-
ski i europejski wersje BreezeMAX na nowe
pasmo 3,6-3,8 GHz;

Protokot DRAP.

Dynamiczna rezerwacja pasma pod transmisje
VolP w momencie podniesienia stuchawki
przez Abonenta. Pasmo gtosowe nie musi by¢
alokowane na sztywno przez operatora;

Setki instalacji BreezeMAX.

Mato ktéra firma pretendujgca do miana dosta-
wey systeméw WiMAX ma mozliwo$¢ pochwa-
lenia sie taka liczbg instalacji komercyjnych na
Swiecie: ponad 200 instalacji w ponad 30 kra-
jach. Jedynie w roku 2005 zostato sprzedane
3,7 tys. sektoréw stacji bazowych i ponad 42
tys. terminali CPE WiMAX;

Zintegrowane terminale WiFi w zakoncze-
niach radiowych.

Idealne potaczenie dwdch Swiatdw komunika-
cji bezprzewodowej WiFi i WIMAX w jednym
urzadzeniu, ktére z jednej strony jest odbiorni-
kiem technologii WiIMAX jednocze$nie bedac
stacjg nadawczg dla lokalnych urzgdzen WiFi;

Zintegrowane terminale dla obstugi gtosu
(VolP).

Ustuga gtosowa jest nadal podstawowg plat-
formg dla wielu sieci telekomunikacyjnych
dziatajgcych w Polsce. Dzieki technologii VolP
oraz QoS abonent otrzymuje wysokg jako$¢
gtosu w strumieniu IP, co pozwala na znaczne

Wiecej informacji
na temat rozwiazania:

www.veracomp.pl/wimax.
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oszczednosci oraz Swiadczenie konkurencyj-
nych ustug gtosowych;

v Terminale samoinstalujgce (SI).
Alvarion juz niedtugo pokaze na rynku rewolu-
cyjng jednostke odbiorczg WIMAX, ktéra be-
dzie instalowana przez korcowego uzytkowni-
ka samodzielnie w domu. Jednostka nie be-
dzie potrzebowata zadnych anten zewnetrz-
nych i bedzie prosta w obstudze;

v System zarzadzania klasy operatorskiej
zarzadza calg siecig (stacje bazowe Bre-
ezeMAX i zakoniczenia abonenckie).
Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ sieci tele-
komunikacyjnej bez profesjonalnego systemu
zarzgdzania wszystkimi elementami tej sieci.
To wiladnie przyswiecato twdércom systemu
zarzadzania AlvariStar, za pomocag ktérego
operator moze definiowa¢ ustugi dla Abonen-
téw oraz konfigurowaé swojg siec.

Dla ISP WIMAX jest bardzo atrakcyjng platforma,
zapewniajgcg mozliwosci rozwoju swojej sieci na
lata. Unifikacja technologiczna posiadane;j infra-
struktury jest koniecznoscig wobec rosngcych ko-
sztow utrzymania sieci; jednorodna struktura jest
najbardziej efektywna kosztowo.

Sieci bezprzewodowe

wysokich przeptywnosci
punkt-wielopunkt:

system LMDS WALKair 3000 firmy Alvarion

Z uwagi na fizyke fal elektromagnetycznych nie-
zmiernie trudno jest uzyska¢ wysokie przeptyw-
nosci w sieciach bezprzewodowych na duze od-
legtosci: przeptywno$¢ wymusza stosowanie
skomplikowanych modulacji QAM, te sg efektyw-
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ne w wysokich czestotliwosciach, a z kolei te
podlegaja silnej degradacji ze wzrostem od-
legtosci.

Jednak dzieki zastosowaniu technologii LMDS
mozna w pasmach radiowych 10.5 GHz, 26 GHz
i 28 GHz uzyska¢ przeptywnosé 34 Mbps full du-
plex na sektor z efektywnym zasiegiem bazy do
ok. 6 km. WALKair 3000 frmy Alvarion jest wyso-
ce skalowalnym systemem topologii wielopunkto-
wej z mozliwoscig transmisji zaréwno IP, jak i tra-
ktow cyfrowych E1 z zagwarantowanym pozio-
mem ustug dzieki zaimplementowanemu QoS.
Skalowalnos¢ WALKair umozliwia uzyskanie
nawet 72 Mbps w sektorze, dzigki agregaciji
modutéw stacji bazowej. Architektura LMDS jest
bardzo atrakcyjng platformg dla dostawcéw ISP
specjalizujgcych sie w obstudze odbiorcéw du-
zych tgczy dla biznesu lub zdobywajgcych coraz
wigkszg popularno$¢ rozwigzan wideokonfe-
rencyjnych.

06 ( ()

EELIPS=

Sieci bezprzewodowe
wysokich przeptywnosci
punkt-punkt:

system Eclipse

firmy Stratex Networks

Eclipse firmy Stratex Networks jest pierwszg ro-
dzing cyfrowych, mikrofalowych linii radiowych,
ktéra integruje wszystkie zastosowania radio-
wych faczy punkt-punkt w jednej platformie
sprzetowej. Eclipse zmienia sposéb planowania,
budowy i konserwacji sieci, w znacznym stopniu

Eyﬂ; : lﬁ M1 2u TN

Migracja przepustowosci od 4xE1 do 2xSTM-1
w Eclipse
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redukujgc catkowite koszty ponoszone na mikro-
falowe sieci transmisyjne typu backhaul. Elasty-
czna, rekonfigurowana programowo architektura
systemu Eclipse zapewnia operatorom duze mo-
zliwosci rozbudowy, a przez to catkowitg kontrole
nad zmieniajgcymi sie warunkami i przysztymi
potrzebami rozbudowy sieci — wszystko przy nie-
wielkich kosztach i minimalnych przerwach serwi-
sowych.

Zunifikowana mikrofalowa platforma transmisyjna
Eclipse zapewnia pokrycie licencjonowanych
pasm czestotliwosci do 38 GHz, bardzo szerokie,
software’owe skalowanie przeptywnosci od 4xE1
do 2xSTM-1 oraz mozliwo$¢ tgczenia tradycyjne-
go ruchu TDM z transmisjg danych Fast Ethernet
i Gigabit Ethernet. Eclipse po raz pierwszy tgczy
zastosowania PDH i SDH w jednym urzgdzeniu
radiowym.

Cechy Platformy Eclipse:

v Pojedyncza Inteligentna Jednostka Weztowa
(ang. INU — Inteligent Node Unit) o wysokosci
chassis 1RU wspiera do trzech zewnetrznych
modutéw radiowych ODU (ang. Outdoor Unit);

v Rozszerzony jednostka weztowa INUe (ang.
Extended INU) o wysokosci chassis 2RU
wspiera do szeséciu modutéw radiowych ODU;

v Wezly umozliwiajg tworzenie r6znych topologii
sieciowych: gwiazda, pierscien, drzewo, tan-
cuch;

v Software’owa konfiguracja modulacji,
ptywnosci oraz trybu pracy PDH/SDH;

prze-

v Szybkosci transmisji od 1xE1 do 75xE1 zape-
wniajg alternatywe dla migracji do SDH;

v Modularne interfejsy uzytkownika typu E1, E3,
STM-1 i Ethernet;

v Wbudowany cross-connect umozliwiajgcy
zdalne(!), software’owe zestawianie $ciezek
transmisyjnych bez uzycia zewnetrznych kabli;

v 30 lat MTBF dla terminala 1+0;

v Portal, zaawansowane oparte na technologii
narzedzie Java do konfiguracji i utrzymania
i nadzoru elementéw sieci. Prezentuje status
lokalnych i odlegtych weztéw, pozwala na mo-
nitoring jako$ci transmisji oraz udostepnia sze-
reg narzedzi diagnostycznych;

v ProVision — system zarzgdzania typu element
menadzer. Zapewnia kompleksowe narzedzia
do zarzgdzania matymi jak i duzymi sieciami
(FCAPS).

Eclipse umozliwia rozbudowe przepustowosci
tacza radiowego na poziomie PDH od 4xE1 do
75xE1 lub SDH (1-2xSTM-1), wszystko na dro-
dze software’owej z wykorzystaniem jednej plat-
formy sprzetowej. Ta wyjgtkowa elastyczno$¢ po-
zwala operatorom na tatwe planowanie zasobow
sieci, minimalizujgc ryzyko i ograniczajac naktady
finansowe zwigzane z rozbudowg przepustowo-
&ci. Eclipse tagczy w sobie osiggniecia najnow-
szych technologii, oferujac bezprzewodowe roz-
wigzania transmisyjne zoptymalizowane pod
katem budowy sieci backhaul, zaréwno dla staciji
bazowych telefonii komoérkowej 2G/3G, syste-
mow szerokopasmowego dostepu radiowego
MMDS/LMDS, systemoéw tacznosci trunkingowej
TETRA, jak tez korporacyjnych sieci prywatnych.
Innowacyjna architektura i funkcjonalno$é syste-
mu Eclipse pozwala na obnizenie catkowitego ko-
szty budowy sieci, zapewniajac tatwg S$ciezke
rozbudowy w celu zaspokojenia wymagan sieci
i systemédw telekomunikacyjnych nastepnej ge-
neraciji.

Podsumowanie

Wspdtczesne sieci bezprzewodowe sy w stanie
dostarczy¢ praktycznie kazde pasmo dla Uzytko-
wnika zaréwno domowego jak i korporacyjnego,
w dowolnej lokalizacji. O ile przesytanie danych
z rekordowymi predko$ciami rzedu 10 Gb/s be-
dzie jeszcze dtugo domeng $wiattowoddw, o tyle
pasmo uzytkowe dla Odbiorcow bedzie coraz cze-
Sciej dostarczane radiowo. Technologie transmisji
radiowej rozwijaja sie niezwykle dynamicznie
i mozemy sie spodziewac coraz wyzszych przepu-
stowosci uzytkowych i coraz wiekszej niezawod-
nosci — nawet w najprostszych urzadzeniach.
Przyktadem moze tu by¢ bedacy w trakcie stan-
daryzacji protokot przesytania wielowigzkowego
(ang. MIMO — Multiple Input, Multiple Output),
ktory wykorzystuje do powiekszenia przeptywno-
$ci jeszcze do niedawna bardzo szkodliwe zjawi-
sko rozpraszania sie wigzki radiowej wskutek od-
bi¢ i ttumienia na wiele sygnatéw.

Planowanie infrastruktury radiowej mozna poréw-
nac do zakupu dysku twardego lub szafy: nie spo-
sob przeszacowac swoich potrzeb.




Numer 1 w rozwigzaniach WiMAX
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Infrastruktura bezprzewodowa klasy operatorskiej

Rozwigzanie BreezeMAX wykorzystuje technologie
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing),
ktora zapewnia prawidtowy przeptyw danych nawet
w przypadku braku widocznosci optycznej miedzy
antenami (Non-line-of-sight).

BreezeMAX jest zgodny z wymogami QoS

(Quality of Service), co pozwala operatorom swiadczy¢
ustugi dla tysiecy abonentéw z pojedynczej stacji
bazowej. System wykorzystuje zaawansowane funkcje
PHY (Physical-LayerProtocol) i MAC (Media Access
Control).

Od potowy 2004 roku, uruchomionych zostato
ponad 140 wdrozen systemu BreezeMAX
w ponad 30 krajach swiata.

a Ivarl o n Veracomp SA jest autoryzowanym dystrybutorem
rozwigzan ALVARION
We're on your wavelength, Prowadzi sprzedaz wytacznie za posrednictwem Partneréw Handlowych.

www.veracomp.pl
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ﬁeleoytic?f

fiber optics ireless solutions

dia linii kablowych,
faczy laserowych i radiowych

Dynamiczny rozwdj sektora IT i telekomunikacyjne-
go jak tez coraz wieksze zapotrzebowanie na szyb-
kie fgcza teletransmisyjne, wymusito na producen-
tach opracowanie urzgadzern moggcych sprostac
narastajagcym potrzebom rynku. Postepujgcy roz-
woj technologii mobilnego Internetu  powoduje
wzrost zainteresowania nowymi standardami ko-
munikacji bezprzewodowej. Sieci komorkowe trze-
ciej generacji (3G) czy tez WiMAX wymagajg za-
pewnienia odpowiednich {gczy, zapobiegajacych
powstawaniu ,,waskiego gardfa” w sieci teletrans-
misyjnej. Na zapotrzebowania operatorow jak i in-
stytucji chcacych szybko zapewnic¢ tacznosé¢ dla
swoich nowych projektow odpowiedziata kanadyj-
ska firma PLAINTREE.

Zageszczenie sieci kablowych w duzych aglomera-
cjach oraz problemy zwigzane z budowg infrastruktury
teletechnicznej, wydtuzajg czas dostepu do ustug tele-
komunikacyjnych. Nowoczesne sieci IT wymuszajg po-

Instalacja urzadzen WaveBridge

na stadionie Olimpijskim w Atenach.
Zainstalowane urzadzenia gwarantowaly
caftodobowa transmisje podczas trwania
Greckich Igrzysk

f—

—————

trzebe skrécenia czasu od zamdwienia do instalacji
oraz zmniejszenia kosztébw montazu i utrzymania faczy.
Skutkiem tego jest coraz wieksze zainteresowanie tech-
nologiami transmisji danych i gtosu, ktére odbywajg sie
bez uzycia bezposrednich potaczen kablowych.

Stosowane do tej pory tacza radiowe, dzi$ skutecznie
wypierane sg przez rozwigzania dziatajgce w oparciu
na optyce swobodnej przestrzeni (Free Space Optics).

Whynika to z koniecznosci ponoszenia wysokich statych
optat z tytutu dzierzawy czestotliwosci oraz wykonywa-
nia kosztownych projektow i uzgodnien. Ze wzgledu na
brak wolnych czestotliwosci, w miastach nie jest mozli-
we zbudowanie sieci typu RLAN ( Radio LAN).

Duzy popyt na uwolnione pasma (czestotliwosci 2,4
GHz i 5,6 GHz) uniemozliwia wykorzystanie ich do bu-
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dowy szybkich sieci teletransmisyjnych. Istotng wadg
rozwigzan opartych o transmisje mikrofalowg jest jej
duza wrazliwo$¢ na warunki pogodowe oraz interferen-
cje magnetyczne co mocno ogranicza stosowanie tej
techniki w budynkach przemystowych.

Wavebridge™ to rodzina urzgdzer optyki swobodnej
przestrzeni (Free Space Optics) zaprojektowana dla po-
trzeb rozwigzywania probleméw ,ostatniej mili”. Nowa-
torskie rozwigzania optycznej transmisji bezprzewodo-
wej opracowane w laboratoriach Pleintree Systems, wy-
korzystujg kompilacje specjalistycznych transmiterow
diodowych (LED), odbiornikéw o bardzo wysokiej
czutoéci oraz zaawansowanej technologii przetwarzania
sygnatu.

Emitowane przez urzadzenia promieniowanie podczer-
wone (800-900 nm) jest w 100 proc. bezpieczne dla
zdrowia. Ochronno$¢ wzroku klasa 1 urzgdzen (a nie,
jak w przypadku laseréw klasa 1M) gwarantuje nie tylko
bezpieczenstwo w przypadku kontaktu wigzki bezpo-
Srednio ze wzrokiem, ale tez w przypadku kontaktu
z okiem uzbrojonym w ,any optical aids” np. w lornetke
czy teleskop.

Wigzka éwiatta emitowana przez diode LED jest 10
razy szersza niz alternatywne rozwigzania laserowe,
eliminuje tym samym koniecznos$¢ stosowania kosztow-
nych i skomplikowanych systeméw autotrackingu. Sze-
roki strumiert wiazki $wiatta w ksztatcie stozka na dys-
tansie 1 km daje plamke o $rednicy do 10m. Wyelimino-
wano niekorzystny wptyw ruchu budynkéw i masztow
instalacyjnych.

Instalacja urzadzern Wavebridge
dia BBC BIG-BEN Londyn

Jednoczesne nadawanie w szerokim spektrum transmi-
syjnym 0,8+0,9 pm zapewnia utrzymanie stabilnej ko-
munikacji bez wzgledu na warunki pogodowe. Dobit-
nym przyktadem moze by¢ popularno$é¢, jaka cieszg sie
urzadzenia WaveBridge w Kanadzie czy na Wyspach
Brytyjskich. Sniezne ponocnoamerykariskie zimy czy
tez przystowiowa brzydka, mglista i deszczowa angiel-

ska pogoda nie majg wpltywu na parametry transmisyj-
ne urzadzen.

Trwato$¢ gtownych komponentéw tej techniki (diod
LED) przewyzsza inne rozwigzania i wynosi powyzej 17
lat. Konserwacja ogranicza sie do zachowania wzgled-
nej czystosci urzgdzen nadawczo-odbiorczych.

Instalacja gtowic WaveBridge przebiega w bardzo pro-
sty sposéb. Nie jest wymagany specjalistyczny sprzet,
co minimalizuje koszty uruchomienia systemu i daje
mozliwo$¢ szybkiej budowy tgczy tymczasowych. Do in-
stalacji doskonale nadajg sie dachy, elewacje i $ciany
budynkéw, parapety okienne, kominy i maszty anteno-
we itp.

Zalety urzadzern WaveBridge™

v tansza i szybsza alternatywa dla linii kablowych,
taczy laserowych i radiowych,

brak obowigzku posiadania pozwolen,

brak optat z tytutu dzierzawy pasma/strumienia,
szybkos$¢ transmisji od 2 do 155 Mbit/s (full duplex),
dystans transmisji do 2 km,

RS <~

dostepne interfejsy: Ethernet,
4xE1, OC-3, STM-1,

petne bezpieczenstwo diody LED (class 1 — IEC),

FastEthernet, E1,

A AN

temperatura pracy od -40° do +50° C, przy wilgotno-
$ci od 5 do 95 proc.,

v/ szybka instalacja i uruchomienie, tatwy montaz i de-
montaz urzadzen,

v/ okres bezawaryjnej pracy powyzej 17 lat.

Dzigki duzej funkcjonalnosci urzadzen WaveBridge,
mozna z calg pewnoscig przewidywaé, ze wiasnie te
rozwigzania zdominuja rynek telekomunikacji bezprze-
wodowej w najblizszych latach, a optyka swobodnej
przestrzeni w oparciu o diody LED przyczyni sie do
dynamicznego rozwoju rynku telekomunikacyjnego.

Bogdan Przychodzki
Teleoptics Ltd
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H T 0‘4 Micro Telecom Computer Architecture

MicroTCA jest standardem modutowym, pozwalajgcym na sto-
sowanie kart AdvancedMC bez dodatkowych obudéw nos$nych
kart do magistrali tzw. ,,carrier boards”. Struktura potaczer ma-
gistrali zostata zdefiniowana jako uniwersalna sie¢, ktdra nie jest
uzalezniona od zadnego protokotu oraz nie ma szyny zbiorczej
(jak w przypadku CompactPCl lub VME), ktéra wymagataby
specjalnego oprogramowania. W ten sposob zwigkszono zakres
mozliwosci zastosowari aplikacji opartych na AdvancedTCA przy
jednoczesnej redukcji kosztéw budowy systemu. MicroTCA
z powodzeniem znajduje zastosowanie jako podstawa aplikacji w
telekomunikacji.Specyfikacja MicroTCA przeznaczona jest do
obstugi: CPU, DSP, NP, $wiattowoddw, urzadzen pamieci maso-
wej i sieci radiowych. Potencjalne aplikacije jakie mogg by reali-
zowane na MicroTCA to systemy cyfrowych telefonicznych
potaczen nowej generacji, modutowe firmowe systemy telefoni-
czne, zakoriczenia sieci $wiattowodowych, punkty dostepowe
Wi-FI, WIMAX, mate stacje bazowe, multipleksery optyczne,
huby ethernetowe, platformy firewall, serwery modutowe, bez-
przewodowe urzadzenia dostgpowe, sieciowe systemy pamigci
masowej, optycznych sieci transportowych.

Aplikacje, ktore kiedy$ zajmowaty caty przestrzer szafy, moga
by¢ teraz zamknigte w jednej kasecie o gtebokosci 200mm, kto-
rych wymiary sg opisane w standardzie AdvancedMC.0 RC1.1.

Systemy w standardzie MicroTCA zapewniajg niezawodno$¢
systemu rzedu 99,999 proc., co oznacza, ze w ciggu roku

Schroff”®

moze on by¢ niedostepny tylko przez 5,3 minuty. W przypadku
aplikacji generujacych straty mocy ok. 20 W dla ptyt HH/SW
(half/hight, single/width) oraz nieco wigksze ok. 80W dla ptyt
FH/FW  (full/high, full/width) istniejg systemy niewymagajgce
zadnego dodatkowego chtodzenia. Do tego rodzaju kaset jed-
nostki zasilania i chtodzenia dostepne sg oddzielnie w miarg
potrzeb, bez integraciji ich w jednej kasecie, co pozwala na re-
dukcje kosztéw. W przypadku modutéw wydzielajgcych znacz-
ne ilosci ciepta stosuje sie kasety zintegrowane z wodnym
chtodzeniem kart. Taki spos6b chtodzenia posiada lepszg wy-
dajnosc i jest stosowany tam, gdzie punktem krytycznym apli-
kacji jest hatas, np. w medycynie — tomografia komputerowa.

Mocnym punktem standardu MicroTCA jest przede wszystkim
jego otwartos$é i uniwersalnosé.

Inzynierowie ds. rozwoju z rdznych rynkdw juz docenili zalety
technologii MicroTCA i obecnie koncentrujg swoje wysitki na
rozwoju tego standardu. Firma Schroff, jako wiodacy cztonek
grupy standaryzacyjnej PICMG, posiada petng kontrole nad
aspektem rozwoju mechaniki dla tego standardu ze szczegdl-
nym zwrdceniem uwagi na interoperacyjnos¢ przy definiowa-
niu poszczeg6lnych cech i wiasciwosci systeméw. Kasety
w ofercie firmy Schroff dla aplikacji opartych na bazie Micro-
TCA bedg wyposazone w magistrale, do ktdrych mozna bedzie
podtaczy¢ bezposrednio moduty AdvancedMC oraz beda zgod-
ne z takimi standardami, jak UL, NEBS itp.

ity
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Czas na WIMAX

Whbrew ogédlnie krazacym opiniom na temat miode-
go wieku technologii 802.16x (WiMAX) nalezy pod-
kreslic, ze prace nad opracowaniem tego standar-
du dla pasma czestotliwosci 10 GHz-66 GHz rozpo-
czely sie juz w roku 2000, a dalszy rozwdj standar-
du dla pasma ponizej 11 GHz (czyli obecne stan-
dardy 802.11a oraz 802.11d) zostaf zapoczatkowany
w roku 2002.

Te istotne momenty dla rozwoju technologii WiMAX byty
zbiezne z powstaniem miedzynarodowej organizacji
o nazwie WIMAX Forum, zrzeszajgcej w swoich szere-
gach producentéw sprzetu, operatoréw telekomunika-
cyjnych oraz inne firmy, ktére zdecydowaly sie w spo-
s6b aktywny uczestniczyé w rozwoju oraz promocji
standardu.

Jednymi z prekursoréw oraz gtéwnych kreatoréw struk-
tur organizacyjnych WiMAX Forum oraz samej techno-
logii WIMAX sg migdzy innymi firmy Alvarion oraz Intel,
ktére wspolnie opracowaly uktad scalony WiMAX (Intel
Pro/Wireless 5116) wykorzystywany obecnie w syste-
mach WiMAX firmy Alvarion. Uktad ten bedzie wykorzy-
stywany réwniez przez innych producentéw tego typu
systemow.

Na poczatku 2005 roku prace nad rozwojem technologii
WIMAX nabraly niebywatego rozpedu i to nie tylko za
sprawg istniejgcych juz instalacji komercyjnych systemu,
ale przede wszystkim w wyniku przystgpienia do WiMAX
Forum najwiekszych na $wiecie producentéw sprzetu
telekomunikacyjnego (obecnie jest ponad 340 zareje-
strowanych cztonkéw w organizacji WiMAX Forum, re-
prezentujgcych ponad 80 proc. globalnego rynku roz-
wigzan radiowych). Nie jest to jedynie wynikiem uznania
mozliwosci technicznych samej technologii, bo taka
Swiadomos$¢ istniatla od samego poczatku, ale wspol-
nych ustalen dotyczacych ,bezkolizyjnego” umiejscowie-
nia WiIMAX w $wiecie innych systemoéw radiowych. Ogol-
nie przyjeta struktura zaleznos$ci poszczegoélnych techno-
logii radiowych (zobacz rysunek ponizej) nie wyklucza
sensu istnienia na rynku ktérejkolwiek z nich, poniewaz
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sg to technologie, ktore sie¢ wzajemnie uzupetniajg i nie
sg dla siebie konkurencyjne.

Jednym z przyktadéw takiej koegzystenciji jest z pewno-
Scig terminal abonencki WiMAX zaprezentowany przez
firme Alvarion, ktéry od strony sieciowej pracuje za
pomocg technologii 802.16d (WiMAX), natomiast inter-
fejs uzytkownika to 4-portowy switch Ethernet oraz
802.11b/g (WiFi). Wedtug zapowiedzi producentow
sprzetu UMTS, ktérzy w chwili obecnej réwniez biorg
udziat w rozwoju swoich wtasnych systeméw WiMAX
802.16e (standard dotyczgcy mobilnosci systemu Wi-
MAX), obie technologie bedg w przysztosci implemen-
towane w tym samym sprzecie, tak jak to sie dzieje
obecnie w systemach GSM pracujacych w réznych za-
kresach czestotliwosci lub wykorzystujgcych rézne
techniki transmisji danych (GPRS, EDGE). Wybor
metody dostepu do sieci (UMTS, WIMAX, WiFi) za-
lezny bedzie od wykupionego pakietu ustug i/lub lo-
kalizacji uzytkownika w danym momencie (np. ka-
wiarnia, lotnisko, dworzec kolejowy, itp. — dostep za
pomocg WIiFi/WiMAX; dom, biuro — dostep za pomocg
WIMAX/UMTS; mate miejscowosci, trasy przejazdowe,
pociag, itp. — dostep za pomocg UMTS).

Technologia WIMAX w chwili obecnej jest postrzegana
na rynku jako trzeci filar na arenie istniejgcych stan-
daryzowanych rozwigzan dostepu abonenckiego, takich
jak technologia xDSL czy technologia DOCSIS stoso-
wana w sieciach operatoréw telewizji kablowych. Do-
tychczas oferowane systemy radiowe pracujgce w opa-
rciu o wlasne rozwigzania techniczne oraz standardy
z przyczyn naturalnych nie byly realng konkurencjg dla
alternatywnych rozwigzan przewodowych z uwagi na
ich wysoki koszt oraz ograniczone mozliwoéci dalszego
rozwoju produktu przez poszczeg6lnych producentow
sprzetu. Wypetnienie istniejacej luki w portfolio roz-
wigzan dostepowych nastgpito z chwilg implementacji
pierwszych systeméw komercyjnych WiMAX stanowigc
istotny kamienn milowy w unifikacji dostepnej bazy pro-
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duktowej oraz wyréwnaniu szans konkurencyjnosci dla
dostawcow ustug pracujgcych wedtug réznych profili
biznesowych. Taki stan rzeczy podyktowany jest nie
tylko samymi mozliwosciami technicznymi technologii
WIMAX, obejmujgcymi praktycznie wszystkie segmenty
rynkowe oraz aplikacje (szybko$é¢ transmisji do kilku-
dziesieciu MB/s; ustugi dostepu do internetu, telefonia
VoIP, VPN, E1olP, transmisja sygnatéw wideo; mozli-
wos¢ zaoferowania ustug dla uzytkownikoéw indywidual-
nych, matych, $rednich oraz duzych firm, operatoréow
telekomunikacyjnych, internetowych, jednostek admini-
stracji panstwowej, itp.), ale réwniez przejrzysta wizjg
jego dalszego rozwoju (zobacz diagram).

Aktualnie dostepne wersje komercyjne systeméw umo-
zliwiajg budowe sieci radiowych statych, w ktoérych uzyt-
kownik przypisany jest do pojedynczej stacji bazowej
systemu WiIMAX, bez mozliwosci swobodnego przemie-

I uiyciem Check Point VPN-1 Edge
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szczania sie pomiedzy innymi stacjami lub sektorami
ustugowymi systemu (standard 802.16d, znany réwniez
pod nazwg 802.16-2004). Systemy te pracujg obecnie
w pasmach licencjonowanych 3,5, 2,3, 2,5 GHz, ale na
poczatku przysztego roku zapowiadane sg réwniez sy-
stemy pracujgce w pasmie licencjonowanym 3,6-3,8
i pasmie nielicencjonowanym 5,8 GHz. Czestotliwosé

[&@] Check Point

SOFTWARE TECHNOLDGIES LTI,

We Secure the Internet.

Jak lacysz wszystkie
Twoje rozrzucone,

Idalne biura bez
naraiania sie na ryzyko
oraz zachowujac
efektywnosc i centralizujac

1arzqdzanie ?

oKX

Moiesz miec bezpieczeristwo tacznosd 1 zarzqdzaniem.

D bucja

O 5p 100 Oddrial Katowice

AL 3-ga Maja 7, 30-063 Erahim ol Rolng 43, 40-575 Batowie
B -S54 00- 111 B 031-N89ES 031- 98050 51

sales i p: ety e lical hatwice el

Dddrial Wersiawa

ul. Kijewrsha 1, 03-T38 Warnawe
= 0D-5same-n
warnewEdiogl

CLICO



18 Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS

w pasmie 3,6-3,8 zostata uwolniona w Polsce juz
w 2004 roku (zestaw czestotliwosci ogélnopolskich zo-
stat przyznany pieciu firmom: dwie spotki zalezne od fir-
my Netia, PTC ERA, NASK, e-internets) a w listopadzie
ubiegtego roku zakonczyto sie sktadanie ofert do Urze-
du Regulacji Telekomunikacji i Poczty (URTIiP) na przy-
dziat czestotliwosci lokalnych w 317 powiatach w Pol-
sce. Wedtug oficjalnych informaciji, dostepnych na stro-
nach internetowych URTIP, oferty ztozyto ponad 1200
podmiotéw.

W 2006 roku producenci systemow WiMAX zapowia-
dajg wprowadzenie na rynek rozwigzan zgodnych ze
standardem 802.16e w wersji okreslanej mianem
L,nhomadic” (prace nad wersjg tego standardu sg juz na
ukonczeniu), ktéra umozliwi uzytkownikowi koncowe-
mu przemieszczanie sie pomiedzy stacjami bazowymi
(komoérkami) bez zachowania ciggtosci transmisji. Na
tym etapie rozwoju technologii wprowadzone bedg réw-
niez terminale przenosne typu PDA, karty PCMCIA,
komputery przenosne (np. Intel z procesorem Centrino,
obstugujacy technologie WiMAX).

Na przetomie lat 2007/2008 zapowiadane sg komercyj-
ne wersje systemoéw pracujgcych zgodnie ze standar-
dem 802.16e w wersji petnej mobilnosci (odpowiednik
funkcjonalny obecnych sieci mobilnych UMTS) oraz
nowe przeno$ne terminale abonenckie zintegrowane
rowniez z innymi technologiami radiowymi (UMTS/W
i MAX/WiFi)

Istotnym elementem nieustannie kojarzonym z poje-
ciem WIMAX jest certyfikacja systeméw pracujgcych
zgodnie z tym standardem, nadawana przez organiza-
cje WIMAX Forum. Jest to bez watpienia element bar-
dzo istotny z punktu widzenia ustugodawcy, gwaran-
tujacy, ze urzadzenia posiadajgce taki certyfikat bedg
ze sobg wspétpracowaly bez wzgledu na to, kto jest ich
producentem. Testy certyfikacyjne okre$lone przez
WIMAX Forum (pierwsze laboratorium testowe to Cete-
com w Hiszpanii) idealnie wpisuja si¢ w ogélng strate-
gie rozwoju technologii i zostaly podzielone na cztery
podstawowe etapy testowe nazywane Wavel, Wave2,
Wave3 oraz Wave4.

Pierwsze dwa etapy testowe (Wave1l i Wave2) dotyczg
standardu 802.16d, natomiast etapy Wave3 oraz
Wave4 odnoszg sie do standardu 802.16e odpowiednio
do wersji ,nomadic” oraz wersji z petng mobilnoscia.
W chwili obecnej laboratorium w Cetecom jest przygo-
towane do przeprowadzenia testow Wave1, ale z uwagi
na fakt, ze faza ta okresla tylko podstawowa funkcjonal-
no$¢ techniczng urzadzen (w gtéwnej mierze dotyczy
nawigzania komunikacji w warstwie fizycznej), urzadze-
nia, ktére zakoncza pozytywnie testy, nie beda jeszcze
ze sobg wspoipracowaly w ramach typowych aplikacji
ustugowych. Dopiero pozytywnie zakoriczone testy
etapu Wave2, sprawdzajace szczegdtowe parametry
ustugowe (np. QoS), zapewnig petng zgodnosé syste-
moéw ze standardem 802.16d (oczekuje sig, ze pier-

wsze certyfikaty zostang wydane w potowie 2006 roku).
Uczestnictwo w kazdej fazie testowej nie jest warun-
kiem koniecznym do uzyskania certyfikatu, poniewaz
kazdy nastepny etap testéw z samej definicji zawiera
elementy etapéw poprzednich.

Dlatego uczestnictwo w kolejnych fazach testow z pew-
noscig nie jest wyktadnikiem zaawansowania rozwoju
systemu, a bardziej dotyczy strategii marketingowej
(np. informacja do rynku o opracowaniu wstepnej wersji
systemu WIMAX przez danego producenta) lub prze-
znaczenia systemu do konkretnego segmentu rynkowe-
go (np. systemy dedykowane do pracy tylko wedtug
standardu 802.16e nie bedg przediozone do testow
fazy Wave1 i Wave2).

Jakkolwiek wydawa¢ sig moze, ze technologia WiMAX
znajduje sie w chwili obecnej bardziej na etapie plano-
wania i rozwoju niz realnych implementacji komercyj-
nych (szczegoélnie w odniesieniu do standardu 802.16e
oraz samej certyfikacji), to jednak aktualna baza insta-
lacji systeméw WiIMAX na Swiecie i w Polsce wedtug
standardu 802.16d jest zywym przyktadem zaawanso-
wania tej technologii oraz potwierdzeniem jej ogromne-
go potencjatu handlowego.

Przyktadem moze tutaj by¢ firma Alvarion, jedna z naj-
wiekszych firm na $wiecie produkujgcych systemy
radiowe, ktéra dostarczyta juz swoje systemy WiMAX
(nazwa handlowa BreezeMAX) do ponad 130 operato-
row telekomunikacyjnych w 30 krajach $wiata.

Pierwsza instalacja komercyjna w Polsce zostata wyko-
nana przez Alvarion dla operatora telekomunikacyjnego
SferaNet w Bielsku-Biatej, gdzie pracuje juz kilkuset
abonentéw korzystajgcych z ustug dostepu do internetu
oraz Voice over IP (VolP). Wedtug zapowiedzi firmy
SferaNet, implementacja systemu obejmie rowniez 20
kolejnych miast, gdzie firma posiada juz czestotliwosci
w pasmie 3,5 GHz.

Do chwili obecnej firma Alvarion wykonata juz w Polsce
ponad 10 instalacji pilotowych, a w ciggu kolejnych
dwoch miesiecy dostarczy cztery nastepne systemy
komercyjne.

Do jednych z ciekawszych implementacji WiMAX-
-owych firmy Alvarion mozna z pewnoscig zaliczy¢ pro-
jekt realizowany dla hiszpanskiego operatora Iberban-
da, gdzie zainstalowanych zostato juz ponad 200 stacji
bazowych w Andaluzji i Katalonii, obstugujgcych ponad
10 000 abonentéw. Kolejne znaczace projekty to Altitu-
de we Franciji (ok. 150 stacji bazowych zainstalowanych
w Vende i Orne — zachodnia cze$¢ Francji), T-COM
(instalacje w Swisttal i St. Augustin niedaleko Bonn),
Orange, Mobifon, Deutsche Telecom, France Tele-
com, British Telecom, WiMAX Telecom, Irish Bradband,
Matav.

Marek Karczewski
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WiIMAX w Polsce

Wreszcie teoria stafa sie faktem. Diugo dyskuto-
wano i rozwazano korzysci i szerokie mozliwo-
$ci, jakie niesie z sobg zastosowanie najnowszej
technologii bezprzewodowego dostepu do inter-
netu WiMAX. W lipcu 2005 roku firma SferaNET
z Bielska-Biatej uruchomita jako jedyny operator
na rynku polskim i jeden z niewielu na rynku
Swiatowym pierwszg w Polsce komercyjng sie¢
bezprzewodowego dostepu do internetu WiMAX.
Udato sie przekonac¢ do nowej technologii spora
rzesze uzytkownikow internetu, zarowno bizne-
sowych jak i indywidualnych, dla ktérych prio-
rytetem jest jakos¢, komplementarnosc¢ i nieza-
wodnosé swiadczonych usfug, niezaleznie od
warunkow, ktorych nigdy nie udafo sie zapew-
nié za pomoca najbardziej rozpowszechnionego
dzisiaj radiowego dostepu do internetu WiFi.

Technologia WiMAX

Co jaki$ czas na $Swiecie pojawia sie rewolucyjna
technologia zmieniajgca rynek dobr i ustug. Wedtug
teorii ,Rozwoju Gospodarczego” uznanego Swiato-
wego ekonomisty Josepha Schumpetera, to wtasnie
wprowadzanie innowacji jest jednym z gtéwnych
czynnikbw napedzajgcych  koniunkture gospo-
darcza.

Taka rewolucyjna innowacja wtasnie powstata, jest
nig WiMAX — bezprzewodowa technologia radiowa,
oparta na standardzie IEEE 802.16 oraz ETSI Hiper-
MAN, pozwalajgca na dostarczenie szerokopasmo-
wej, niezwykle szybkiej transmisji danych. Szcze-
go6Ing jej cechg jest wysoka jako$¢ i niezawodno$é
oraz zasieg, ktory przekracza nawet 30 km. Ozna-
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cza to, ze jedna stacja nadawcza jest w stanie objgé
swoim zasiegiem catg aglomeracje miejskg witgcznie
z przedmiesciami, dla przyktadu — jeden z naszych
nadajnikédw znajdujacy sie na kominie bielskiej elek-
trocieptowni pokrywa swoim sygnatem cate miasto
Bielsko-Biata wraz z okolicami. Kolejng zaletg tej
technologii jest fakt, iz odbiornik nie musi znajdowaé
sie w bezposredniej widocznosci optycznej ze stacjg
nadawczg, a sam sygnat jest odporny na panujgce
warunki atmosferyczne (ij. deszcz, $nieg, itp.), pra-
cujgc stabilnie i nieprzerwanie w najbardziej ekstre-
malnych sytuacjach. Co wiecej, praca w licencjo-
nowanym pasmie powoduje, ze inne urzgdzenia
radiowe nie sg w stanie zaktoci¢ przesytanego syg-
natu.

W technologii WiMAX wyeliminowane zostaty wszel-
kie wady, z jakimi do tej pory nie mogta sobie pora-
dzi¢ najbardziej rozpowszechniona do dzisiaj radio-
wa technologia WiFi, co powoduje, ze w koncu bez
zbednych kabli mozna mieé wszedzie bezawaryj-
ny, najwyzszej jakosci szerokopasmowy internet, co-
raz bardziej niezbedny do nauki, pracy i rozrywki w
e-spoteczenstwie XXI w.

Zastosowanie WiIiMAX i WiFi

Do dzisiaj tylko SferaNET dysponuje komercyjnie na
terenie Polski technologig WiMAX, inni dostawcy do
bezprzewodowej transmisji internetu wykorzystujg
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Rys. 1. Komplementarnosé WiFi i WiMAX

nadal technologie WiFi. WiMAX przewyzsza jednak
WiFi pod kazdym wzgledem, ale nalezy sobie zda¢
sprawe z jednej zasadniczej rzeczy, te dwie techno-
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Zasieg

Do 30 kilometréw

Do kilkuset metréw

Widocznos$¢ optyczna
pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem

Nie jest wymagana

Bezwzglednie wymagana

Podatnosé
na zaktécenia radiowe

BRAK
Dzigki pracy w licencjonowanym pas$mie.
Regulowane przez URTIP, zaden inny
operator nie moze uzywac czestotliwosci
wykupionych przez nas.

BARDZO DUZA
Spowodowana pracg
w nielicencjonowanym pasmie uzywanym
przez wielu uzytkownikéw, jak i rbwniez
sprzet AGD, co powoduje duze zaktécenia
sygnatu.

Podatnosé¢
na warunki atmosferyczne

BRAK
Technologia WiMAX
zostata stworzona do przesytania
stabilnego sygnatu, réwniez
w ekstremalnych
i wymagajacych warunkach.

DUZA
Technologia WiFi jest bardzo podatna na
warunki atmosferyczne, co powoduje
problemy podczas opadéw deszczu, $niegu,
i innych anomalii pogodowych.

Zastosowanie

Budowa bezprzewodowych rozlegtych sieci
miejskich WMAN, obejmujgcych zasiegiem
do kilkudziesieciu km.

Budowa bezprzewodowych lokalnych sieci
WLAN, obejmujgcych swoim zasiggiem do
kilkudziesieciu metrow.

Przenoszenie sygnatu na terenie

Przenoszenie sygnatu w nieduzym obrebie

Przeznaczenie

duzego obszaru (np. miasto, gmina).

(np. dom, mieszkanie, biuro).

logie nie majg ze sobg konkurowa¢, lecz sie uzu-
petnia¢. Standard WiFi powstal, zeby rozprowadzi¢
sygnat internetowy drogg radiowg wewnagtrz budyn-
ku, gdzie nie jest narazony na zaktécenia przez inne
urzadzenia radiowe czy tez przez warunki atmosfe-
ryczne. Natomiast WIMAX zostatl stworzony do
doprowadzenia stabilnego i odpornego na réznego
rodzaju przeszkody sygnatu na duzych terenach, ta-
kich jak np. teren miasta czy catej gminy. Dlatego te
dwa standardy sg wzgledem siebie komplementarne

(rys. 1).

Najwazniejsze zalety WiMAX:

v Przenoszenie sygnatu drogg radiowg w promie-
niu do 30 km od nadajnika;

v niepotrzebna widoczno$¢ optyczna pomiedzy na-
dajnikiem a odbiornikiem;

v’ bezawaryjnos¢ — sygnat jest odporny na pa-
nujgce warunki atmosferyczne;

v/ praca w licencjonowanym pasmie, w czestotliwo-
Sci 3,5 GHz.

Zestawienie ustug dostepu

do szerokopasmowego internetu
Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynkowym,
operator opracowat rézne taryfy, kazda z nich kiero-

wana jest do innego segmentu, w zaleznoéci od
jego potrzeb.

Obecnie SferaNET $wiadczy ustugi szerokopasmo-
wego dostepu do internetu w trzech rodzajach taryf:

B NetLine;
B BusinessLine;
B ProfessionalLine.

NetLine

Rozwigzania NetLine kierowane sg gtéwnie w celu
zaspokojenia wymagan klientéw indywidualnych.
W tym wariancie uzytkownik ma zapewnione tgcza
na bardzo wysokim, $wiatowym poziomie, ktore
dziatajg stabilnie niezaleznie od panujgcych warun-
kow atmosferycznych oraz fal radiowych znajdu-
jacych sie w eterze.

BusinessLine

Rozwigzania w taryfach BusinessLine zostaly gtow-
nie skierowane dla matych i $rednich firm oraz bar-
dziej wymagajacych uzytkownikéw indywidualnych.
tacza te sg zestawiane w ten sam sposoéb, jak
w przypadku opcji NetLine, réznig sie jednak dostar-
czeniem wyzszej jakosci obstugi QoS (Quality of
Service) na potgczeniu migdzy stacjg nadawczg
a urzadzeniem odbiorczym WiMAX.
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Rozwigzania BusinessLine niosg z sobg jeszcze
jedng wazng sprawe — do wybranego pasma uzytko-
wnik otrzymuje L CIR (Committed Information Rate),
czyli przepustowosci gwarantowanej, na przy-ktad
w opcji 2048 kbps posiada tgcze MIR 2048 kbps
z 512 kbps CIR.

ProfessionalLine

Taryfy z lini ProfessionalLine to najwyzszej klasy
rozwigzania dla najbardziej wymagajacych uzytkow-
nikéw. Na tgczach tego typu ustawiony zostaje naj-
lepszy QoS wraz z pierwszorzedng priorytyzacijg
potaczen w sieci. Powoduje to, ze niezaleznie od
czasu i warunkéw panujgcych w eterze zapewniana
jest zawsze najwyzsza jako$¢ faczy. Lagcza z serii
ProfessionalLine sg tgczami z uruchomiong ustugg
CIR - jest to przeptywnos$¢ gwarantowana na tgczu
transmisji danych.

Telefonia internetowa VolP

VoIP (Voice Over Internet Protocol) — przesytanie
gtosu za pomocg protokotu internetowego — po-
wszechnie zwane telefonig internetowa. VolP zysku-
je ostatnimi czasy coraz wiekszg popularno$¢, pier-
w-sze potgczenia w technologii VolP byty wykony-
wane juz w latach 90.

Dzisiaj VolP cieszy sie tak duzym uznaniem, ze
Swiatowe koncerny telekomunikacyjne (przyktadem

Bramka gloscwa

- i I
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Rys. 2. Telefonia VolP

jest tutaj najwieksza telekomunikacyjna firma brytyj-
ska — British Telecom) rezygnujg juz z budowy dro-
giej tradycyjnej architektury kablowej, wykorzystujgc
sygnat internetowy i technologie VoIP w celu podfacza-
nia kolejnych abonentéw telefonicznych.

Do telefonii internetowej wykorzystuje sie tradycyjny
telefon podtgczajgc go do tzw. bramki gtosowej,
spetniajacej role tacznika pomiedzy telefonem a in-
ternetem, co eliminuje potrzebe wykorzystania kom-
putera. W przeciwienstwie do potgczen telefonicz-
nych wykonywanych z komputera za pomocag
stuchawek, potaczenia za posrednictwem bramki
gtosowej (rys. 2) sg najwyzszej jakosci, gdyz jest to
profesjonalny sprzet do obstugi glosu za pomoca
protokotu internetowego TCP/IP.

Klienci korzystajacy z ustug VolP SferaNET uzy-
skuja wtasny numer telefonu w swojej lokalnej stre-
fie numeracyjnej, co pozwala zaréwno na wykony-
wanie rozméw wychodzacych, jak i na odbieranie
rozméw przychodzacych. Klient ma mozliwo$¢ row-
niez wysytania i odbierania fakséw w technologii
VolP.

Uzytkownicy otrzymujg na potgczenia telefoniczne
dodatkowo osobne, niezalezne pasmo teletransmi-
syjne na potgczeniu do stacji nadawczej, co powo-
duje, ze jako$¢ i obstuga potgczen SferaVolP sg
w petni profesjonalne, a tradycyjny operator telefo-
niczny nie jest juz potrzebny.

Wirtualne Sieci Prywatne

VPN (Virtual Private Network) — Wirtualne Sieci Pry-
watne to doktadnie takie potaczenie miedzy dwoma
odlegtymi punktami, jak gdyby istnialo pomiedzy
nimi fizyczne tacze prywatne, zbudowane specjalnie
do potaczenia dwoch placéwek.

Ustanowienie prywatnego tacza pomigdzy placow-
kami nie jest tatwe i wigze si¢ z budowa bardzo dro-
gich taczy teletransmisyjnych pomiedzy nimi (rys. 3).

ot 1h

Rys. 3. Lacze prywatne
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Takie pofaczenie moze byé w tatwy sposob za-
stgpione przez VPN. Rozwigzanie takie jest bez-
pieczne i uniemozliwia dostep do danych przez
osoby trzecie.

VPN mozna opisa¢ jako ,tunel”, przez ktéry ptynie
ruch w ramach sieci prywatnej pomiedzy klientami
koncowymi za posrednictwem publicznej sieci (takiej
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Rys. 4. Wirtualna Sie¢ Prywatna VPN
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jak sie¢ WIMAX) w taki sposob, ze wezly tej sieci sg
przezroczyste dla przesytanych w ten sposéb pakie-
téw i nikt poza placéwkami wewnatrz VPN nie moze
zaobserwowac¢ wytworzonego migdzy nimi ruchu ani
przeja¢ przesytanych w ten sposéb poufnych da-
nych. Przesytane w ten sposéb dane moga by¢ do-
datkowo szyfrowane w celu zapewnienia jeszcze
wyzszego priorytetu bezpieczenstwa.

Ustanowienie tacza VPN
w technologii WiMAX

Potaczenie to odbywa sie wytgcznie po szkielecie
sieci, nie wychodzac poza jej obreb, zabezpiecza
to uzytkownika przed wysytaniem swoich danych
w otwartym internecie. Kazdy VPN w sieci SferaNet
uruchomiony jest na specjalnie dla niego stworzo-
nym VLAN’ie (Virtual Local Area Network), czyli Wir-
tualnej Sieci Lokalnej, powoduje to jeszcze wigksze
odseparowanie od reszty sieci. Dane wysytane
w tworzonych VPN-ach sg dodatkowo szyfrowane,
co wzmacnia procedury bezpieczenstwa w oferowa-
nej ustudze.

Do tego celu zestawiane sg tgcza symetryczne (up-
load = download), co pozwala w petni wykorzysta¢
mozliwosci tgcza.

Wsréd partneréw SferaNET mozna znalez¢ najbar-
dziej liczace sie firmy z branzy IT, takie jak: znany
potentat w produkcji procesoréw i rozwigzan infor-
matycznych — INTEL, ALVARION — $wiatowy lider

Rys. 5. Klienci podtaczeni do sieci SferaNET
w technologii WiMAX na terenie miasta
Bielsko-Biata

(stan na dzien 1 grudnia 2005)

w technologiach bezprzewodowych czy GTS ENER-
GIS — jeden z najwigkszych niezaleznych na pol-
skim rynku operatoréw telekomunikacyjnych.

Na dzien dzisiejszy firma SferaNET zapewnia do-
step do internetu za pomocg tej innowacyjnej tech-
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nologii wielu klientom instytucjonalnym oraz bizne-
sowym. Sg to miedzy innymi: FIAT-GM PowerTrain
Polska, Radio Bielsko, Centrum Handlowe Sfera,
Szpital Wojewo6dzki w Bielsku-Biatej, Szpital Kolejo-
wy w Wilkowicach, Szpital Pediatryczny w Bielsku-
Biatej, Klinika Pod Bukami, Poliklinika Stomatologi-
czna, Akademia Techniczno-Humanistyczna, Wyz-
sza Szkotfa Informatyki i Zarzgdzania.

Projekt
WiMAX POLUDNIE

Operator stawia sobie ambitne zadanie stworzenia
nowoczesnej infrastruktury teleinformatycznej na ob-
szarze Polski potudniowej, umozliwiajgcej zaspoko-
jenie rosngcych potrzeb firm, instytucji oraz os6b
prywatnych w zakresie szeroko rozumianej transmi-
sji danych, w oparciu o najnowsze dostepne urza-
dzenia i rozwigzania teleinformatyczne, ktére po-
zwalajg na $wiadczenie ustug korzystnych dla klien-
ta zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i ekono-
micznym.

Plancaany Zasieg na komiec roku 2008

CObeony zasgg
Rys. 6. Mapa zasiegu sieci WiMAX
firmy SferaNET

Jeszcze w 2006 roku klienci SferaNET bedg mogli
korzystaé z internetu w sposéb przenosny, tzn. prze-
mieszczac sie w regionie objetym jej zasiegiem, nie
tracac tgcznosci z szerokopasmowym internetem.
Wedtug zapowiedzi producentéw, rok 2008 ma przy-
nie$¢ petng mobilnos¢ systemu.

Opracowat Grzegorz Kantowicz
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Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS

Bezprzewodowe sieci lokalne

- WLAN

Bezprzewodowa sie¢ lokalna (WLAN — Wireless Lo-
cal Area Network) jest elastycznym systemem ko-
munikacji zaimplementowanym jako uzupetnienie
lub jako rozwigzanie alternatywne dla tradycyjnej
sieci kablowej. Wykorzystujgc czestotliwosci radio-
we (RF) sie¢ bezprzewodowa wysyta i odbiera da-
ne przez medium, jakim jest ziemska atmosfera,
minimalizujgc koniecznosé uzycia potaczeri kablo-
wych. Tak wiec sie¢ bezprzewodowa faczy w sobie
transmisje danych z mobilnoscig uzytkownika.

Sieci bezprzewodowe zyskaly duzg popularno$¢ w wie-
lu zastosowaniach, w tym w medycynie, handlu, pro-
dukcji, magazynowaniu i nauce. Uzytkownicy w tych se-
gmentach rynku zyskujg na wydajnosci, uzywajac prze-
no$nych terminali i komputeréw do statej, biezacej
transmisji danych do centralnych systeméw przetwarza-
nia. Dzisiejsze sieci bezprzewodowe postrzegane sa
jako doskonata alternatywna technologia dla szerokiego
spektrum zastosowan.

Powszechna obecnos¢ sieci komputerowych w gospo-
darce i btyskawiczny rozwéj internetu oraz ustug dostar-
czanych przez sie¢ $wiadczg o korzysciach, jakie daje
dostep do informacji i wspétdzielenie zasob6w. Dzigki
sieci bezprzewodowej uzytkownik moze uzyska¢ do-
step do informacji bez poszukiwania miejsca z doste-
pem do sieci, a administratorzy sieci mogg konfiguro-
wac sie¢ bez instalowania czy przenoszenia struktury
kablowej. Sieci bezprzewodowe oferujg kilka unika-
towych cech w poréwnaniu z siecig kablowa:
» Przenosnosé
Bezprzewodowe systemy sieciowe umozliwiajg uzyt-
kownikom sieci dostep do aktualnych informacji bez
wzgledu na lokalizacje. Taka przeno$nos¢ zwigksza
wydajnos¢ i stwarza mozliwo$¢ $wiadczenia ustug
niedostepnych przy korzystaniu z sieci kablowej.
» Szybkos¢ i prostota instalacji
Instalacja sieci bezprzewodowej moze by¢ szybka
i tatwa dzieki wyeliminowaniu potrzeby uktadania ka-
bli, robienia przepustéw przez ciany i kondygnacje.
» Elastycznos$¢ instalacji
Technologia bezprzewodowa umozliwia zbudowanie
sieci tam, gdzie nie ma mozliwosci potozenia kabli.
» Redukcja kosztow eksploatacji
Podczas gdy wstepny koszt instalacji bezprzewodo-
wej moze by¢ wyzszy niz sieci kablowej, catkowite
koszty instalacji systemu i koszty eksploatacyjne
moga by¢ znaczgco nizsze. Dtugoterminowa reduk-
cja kosztow jest jeszcze wieksza w zastosowaniach
wymagajacych czestych zmian konfiguracji lub loka-
lizaciji.
» Skalowalnosé
Bezprzewodowe systemy sieciowe mogag byé kon-

figurowane w roéznych topologiach dopasowujac je
do wymogéw danego systemu informatycznego.
tatwo modyfikuje sie konfiguracje i zasieg sieci, po-
czgwszy od indywidualnych uzytkownikéw w ukta-
dzie peer-to-peer, az po ztozone infrastruktury tysie-
cy uzytkownikow komunikujgcych sie w systemach
roamingowych na duzych obszarac,h.
Sie¢ bezprzewodowa zwykle uzupetnia a nie zastepuje
istniejgca sie¢ kablowg — czesto zapewniajgc tgcznosé
na ostatnim segmencie sieci, tagczac uzytkownika zdal-
nego z istniejaca strukturg kablowg.

Technologie sieci WLAN

Instalatorzy sieci bezprzewodowych majg duzy wybor

rozmaitych technologii przy projektowaniu rozwigzan

bezprzewodowych. Kazda z nich ma swoje zalety, ale

i ograniczenia.

» Technologia waskiego pasma (Narrow Band)
Waskopasmowy system radiowy nadaje i odbiera in-
formacje na okreslonej czestotliwosci radiowej.
Utrzymuje czestotliwo$¢ sygnatu radiowego w jak
najwezszym pasmie wystarczajgcym do przekazu
informacji. Niepozadane przestuchy pomigdzy ka-
natami komunikacyjnymi sg eliminowane poprzez
przydzielanie uzytkownikom okreslonych pasm cze-
stotliwoéci. Prywatna linia telefoniczna jest podobna
do czestotliwosci radiowej. Kazdy dom w okolicy ma
swg wiasng linie telefoniczng. Ludzie w jednym
domu nie mogg stysze¢ rozmowy z innej linii. W sy-
stemie radiowym prywatno$¢ i brak naktadania sie
sygnatéw osiaga sie¢ przy uzyciu oddzielnych cze-
stotliwosci radiowych. Odbiornik radiowy odfiltrowuje
wszystkie sygnaly radiowe oprécz sygnatu o okre-
$lonej dla niego czestotliwosci.

» Technologia szerokiego widma (Spread-Spectrum)
Wiekszo$¢ sieci bezprzewodowych uzywa technolo-
gii szerokiego widma. Technologia ta zostata opra-
cowana na potrzeby wojska do uzycia w stabilnych
i bezpiecznych systemach komunikacyjnych o kry-
tycznym znaczeniu. Technologia Spread-Spectrum
jest zaprojektowana tak, by poswieci¢ predkos$c
transmisji (wydajno$¢) na rzecz niezawodnosci, inte-
gralnosci i bezpieczenstwa. Innymi stowy, wieksza
czes¢ catkowitej przepustowosci jest zuzywana
w poréwnaniu z transmisjg waskopasmowg, lecz
dzieki temu sygnat jest w efekcie ,gtosniejszy”
i tatwiejszy do odbioru, jesli odbiornik zna parametry
nadawanego sygnatu. Jesli odbiornik nie jest dostro-
jony do witasciwej czestotliwosci, sygnat szerokiego
widma wy-glada dla niego jak szum tta. Sa dwa ro-
dzaje technologii szerokiego widma: frequency hop-
ping and direct sequence.
® Frequency-Hopping Spread-Spectrum Tech-

nology (FHSS)
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Uzywa wagskopasmowego nosnika, ktéry zmienia
czestotliwoé¢ wedtug schematu znanego zaréw-
no nadajnikowi, jak i odbiornikowi. Wtasciwie ze-
strojona sie¢ zachowuje pojedynczy kanat logicz-
ny. Dla niepozgdanego odbiornika THSS wy-
glada jak krotkotrwate impulsy szuméw.

® Direct-Sequence Spread-Spectrum Technolo-
gy (DSSS)
Generuje nadmiarowg sekwencje bitow, do kaz-
dego wysytanego bita. Ta dodatkowa sekwencja
jest nazywana chip (lub kod wtrgcony, chipping
code). Im diuzszy chip, tym wieksza szansa, ze
oryginalne dane bedg odebrane (i oczywiscie
pochfania wiecej pasma). Nawet jesli jeden lub
wiecej bitow w kodzie chip jest utraconych pod-
czas transmisji, techniki statystyczne zaimple-
mentowane w odbiorniku pozwalajg na odtworze-
nie danych bez potrzeby retransmisji. Dla nie-
pozadanego odbiornika DSSS wyglada jak szero-
kopasmowy szum o niskiej mocy i jest ignorowany
przez wiekszos¢ waskopasmowych odbiornikow.
» Technologia podczerwieni
Trzecia technologia, rzadko uzywana w komercyjnych
sieciach bezprzewodowych, to transmisja w podczer-
wieni. Systemy na podczerwien (IR) uzywajg do prze-
noszenia danych bardzo wysokich czestotliwosci, tuz
ponizej pasma widzialnego w spektrum elektro-
magnetycznym. Podobnie jak $wiatto, IR nie moze
przenika¢ obiektéw nieprzezroczystych, jest to tech-
nologia zaréwno kierunkowa (linia widzialnosci), jak
i rozproszona. Niedrogie systemy kierunkowe oferujg
bardzo krotkie zasiegi, rzedu 1 metra i sg zwykle sto-
sowane w indywidualnych sieciach lokalnych, lecz
czasami uzywajg specyficznych aplikacji bezprzewo-
dowych. Wysoko wydajne kierunkowe sy-stemy IR sa
niepraktyczne dla uzytkownikdéw przenosnych, i przez
to stosowane jedynie w potaczeniach podsieci. Roz-
proszona (lub odblaskowa) technologia bezprze-
wodowa nie wymaga linii widzialnoéci, lecz komér-
kitakiej sieci ograniczajg sie do jednego pomieszcze-
nia.

Podstawy funkcjonowania sieci WLAN

Sie¢ bezprzewodowa uzywa fal elektromagnetycznych
(radiowych lub podczerwonych) do przesytania informa-
cji z jednego punktu do drugiego bez uzycia medium
fizycznego. Fale radiowe czesto sg traktowane jako
radiowy no$nik, poniewaz po prostu petnig funkcje
dostarczania energii do zdalnego odbiornika. Transmi-
towane dane sg naktadane na no$nik radiowy, tak
aby mogty by¢ doktadnie wydobyte w punkcie odbioru.
Zwykle okres$la sie to modulacjg nosnika przez informa-
cje przesytana. Gdy dane sg naktadane (modulowane)
do nosnika radiowego, sygnat radiowy zajmuje wigcej
niz pojedynczg czestotliwo$¢, poniewaz czestotliwosé
lub bit rate modulowanej informacji dodaje si¢ do noéni-
ka.

Wiele radiowych noénikéw moze wspotistnie¢ w tym sa-
mym miejscu o tym samym czasie bez wzajemnej inter-
ferencii, jesli fale radiowe sg transmitowane na réznych
czestotliwoéciach. W celu wydobycia danych, odbiornik
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radiowy dostraja sie do jednej czestotliwosci i odrzuca
wszystkie pozostate.

W typowej konfiguraciji bezprzewodowej urzgdzenie na-
dawczo/odbiorcze, zwane punktem dostepowym, tgczy
sie z siecig kablowg z uzyciem standardowego okablo-
wania. W najprostszym przypadku punkt dostepowy od-
biera, buforuje i transmituje dane pomiedzy siecia bez-
przewodowa i siecig kablowa. Pojedynczy punkt doste-
powy moze obstugiwa¢ malg grupe uzytkownikow
i moze funkcjonowaé w zasiegu mniejszym niz od 300
do 10 000 metréw. Punkt dostepowy (lub antena
podigczona do punktu dostepowego) jest zwykle mon-
towany wysoko, lecz moze by¢ roéwniez instalowany
gdziekolwiek, co jest praktyczne tak dtugo, jak po-
zgdany zasieg jest osiggany.

Uzytkownicy korzystajg z sieci bezprzewodowej za po-
mocg bezprzewodowych kart sieciowych, ktére wyste-
pujg jako karty PCMCIA w komputerach przenos$nych
i podrecznych lub jako karty w komputerach biurko-
wych, lub tez jako zintegrowane urzgdzenia w kompute-
rach podrecznych. Karty bezprzewodowe ustanawiajg
interfejs pomiedzy systemem sieciowym klienta a falami
radiowymi poprzez antene. Natura potaczenia radiowe-
go jest ,przezroczysta” dla sieciowego systemu ope-
racyjnego.

Elastycznos¢ i mobilnos¢ czyni sie¢ bezprzewodowa
zaréwno efektywnym rozszerzeniem, jak i atrakcyjng al-
ternatywg dla sieci kablowych. Sieci bezprzewodowe
zapewniajg identyczng funkcjonalnoé¢ jak sieci kablo-
we, bez fizycznych ograniczen samego kabla. Konfigu-
racje sieci bezprzewodowych rozciggajg sie od pros-
tych topologii peer-to-peer az do ztozonych sieci,
oferujgcych dystrybucje danych i roaming. Oprocz ofe-
rowania uzytkownikowi mobilnoéci w otoczeniu siecio-
wym, sieci bezprzewodowe umozliwiajg przenoszenie
sieci — sie¢ mozna przenosi¢ z miejsca w miejsce ra-
zem z pracownikami jej uzywajgcymi i ich wiedza.

Zastosowania sieci bezprzewodowych

» Firmy
Pracownicy firmy moga czerpa¢ korzysci z sieci
bezprzewodowej odbierajgc i wysylajgc poczte,
wspotdzielgc pliki, przegladajgc strony www, bez
wzgledu na ich potozenie w sieci.

» Edukacja
Uniwersytety wykorzystujg zalety przeno$nej taczno-
$ci poprzez udostepnianie uzytkownikom z kompute-
rami przenoénymi tacza do sieci uniwersyteckiej,
udziatu w dyskusjach, dostepu do sieci INTERNET,
poczty, www.

» Finanse
Dzieki posiadaniu podrecznych komputeréw z doste-
pem do sieci bezprzewodowej finansi$ci moga otrzy-
mywaé informacje o cenach i kursach w czasie
rzeczywistym wprost z bazy danych, zwigkszajgc
szybko$¢ oraz zyskowno$¢ transakcji. Zespoty audy-
towe zwiekszajg swg wydajnos¢ dzieki szybkiej in-
stalacji sieci.

» Opieka zdrowotna
Uzywajac komputeréw przenoénych do dostepu do
biezgcych informacji personel medyczny moze zwie-
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kszy¢ efektywno$c¢ swej pracy, oszczedzajac pacjen-
towi opdznien w obstudze, eliminujac papierkowg ro-
bote, potencjalne btedy w przepisywaniu dokumen-
tow, etc.

> Szpitale
Obstuga szpitala moze uzywaé sieci bezprzewodo-
wej do bezposredniego przesytania wezwan do dy-
zurujgcego personelu lekarskiego.

» Produkcja
Sie¢ bezprzewodowa pomaga potgczyé halowe sta-
cje robocze i inne urzgdzenia zbierajgce dane o pro-
dukciji z siecig firmowa.

» Magazyny
W magazynach podreczne komputery i czytniki ko-
déw kreskowych, podtaczone bezprzewodowo, uzy-
wane sg do rejestrowania liczby i lokalizacji po-
szczeg6lnych palet i pudet. Sie¢ bezprzewodowa
utatwia $ledzenie stanéw magazynowych i obniza ko-
szty recznego sprawdzania stanéw magazynowych.

Topologie sieci WLAN

Sieci bezprzewodowe mogg by¢ proste lub ziozone.
W najprostszej wersji co najmniej dwa komputery wypo-
sazone w karty radiowe tworzg niezalezng sieé, kiedy
tylko znajda si¢ w swoim zasiegu. To nazywamy siecig
peer-to-peer. Sieci takie, jak w tym przyktadzie, nie wy-
magajg administracji czy prekonfiguracji. W takim przy-
padku kazdy uzytkownik mogtby mie¢ dostep do zaso-
béw drugiego uzytkownika (rys. 1).

Rys. 1. Bezprzewodowa siec¢ peer-to-peer

Zainstalowanie punktu dostgepowego moze zwigkszy¢
zasieg sieci ad hoc, efektywnie podwajajac zasieg,
w jakim urzadzenia moga sie komunikowac (rys. 2).

Rys. 2. Bezprzewodowa sie¢
z punktem dostepowym

Punkt dostepowy moze by¢ podtgczony do sieci kablo-
wej — wtedy kazdy uzytkownik ma bezprzewodowy do-
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step zarébwno do serwera, jak i do innych uzytkownikow.
Kazdy punkt dostepowy moze obstuzyé wielu uzytkow-
nikéw; doktadna liczba zalezy od ilosci i rodzaju trans-
mitowanych danych. Wiele pracujgcych aplikaciji
dziata w konfiguracjach, gdzie jeden punkt dostepowy
obstuguje od 15 do 50 uzytkownikéw (rys. 3).

Rys. 3. Bezprzewodowa sie¢
Z punktem d ¥ nym do szkieletu sieci

q

tepowym

Punkty dostepowe majg ograniczony zasieg, 300 me-
trow w pomieszczeniach i 30 000 metréw na otwartej
przestrzeni. W rozlegtych infrastrukturach, takich jak
magazyny, hurtownie czy osiedla mieszkaniowe, praw-
dopodobnie bedzie potrzeba zainstalowania wiecej niz
jednego punktu dostepowego. Lokalizacje punktéw do-
stepowych okreéla sie robigc wtasciwe pomiary. Celem
jest pokrycie obszaru z zachowaniem naktadania sie
zasiegu poszczegdlnych komorek, tak by uzytkownik
mogt poruszac sie po danym obszarze bez utraty do-
stepu do sieci. Takg mozliwo$¢ poruszania si¢ w zasie-
gu zespotu punktéw dostepowych nazywamy roamin-
giem. Punkty dostepowe, jeden po drugim, przekazujg
sobie uzytkownika w spos6b niezauwazalny dla niego,
zapewniajac stalg tgcznos¢ (rys. 4).

Rys. 4. Kilka punktow dostepowych i roaming

Typowym zastosowaniem sieci bezprzewodowej jest
potaczenie dwoch punktow dostepowych tgczem radio-
wym. Mozemy w ten sposéb potaczy¢ np. centrale firmy
z magazynem czy salonem handlowym. Niezbednym
warunkiem dla zestawienia takiego potgczenia jest wi-
dzialno$¢ optyczna kierunkowych anten nadawczo-od-
biorczych (rys. 5).
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Rys. 5. Potaczenie dwoch lokalizacji

Kolejny przyktad przedstawia rozwigzanie dla dostaw-
cow np. internetu. Mozemy w ten sposéb doprowadzi¢
tacza internetowe do uzytkownikéw indywidualnych, np.
na osiedlu domkoéw jednorodzinnych. Na punkcie doste-
powym stosujemy antene (lub anteny) dookélne, a abo-
nenci korzystaja z anten kierunkowych.

Niezbednym warunkiem dla zestawienia takich potg-
czen jest widzialno$¢ optyczna kierunkowych anten
nadawczo-odbiorczych abonentéw i anteny na punkcie
dostepowym (rys. 6).

Rys. 6. Bezprzewodowe udostepnianie internetu

Zanim zapadnie decyzja

Jest kilka parametrow, kitére nalezy rozwazy¢ przed
podjeciem decyzji o zastosowaniu sieci bezprzewodo-
wej. Ponizej znajduje si¢ podsumowanie kilku zagad-
nien, jakie nalezy rozwazyé oceniajgc przydatno$c roz-
nych sieci bezprzewodowych.

» Zasieg i pokrycie
Zasieg, w jakim urzgdzenia WLAN potrafig sie ko-
munikowa¢ jest funkcjg konstrukcji produktu (w tym
mocy transmitowanego sygnatu i czutosci odbiorni-
ka) oraz Sciezki sygnatu, co jest wyjatkowo wazne
w pomieszczeniach zamknietych. Wplyw budynkéw
zawierajgcych Sciany, elementy metalowe, a nawet
obecno$¢ ludzi moze mie¢ wplyw na moc sygnatu,
a zatem okre$la zasieg i pokrycie, jakim dysponuje
dany system bezprzewodowy. Wiekszo$¢é syste-
moéw bezprzewodowych uzywa sygnatu RF, ponie-
waz czestotliwosci radiowe mogg przenika¢ przez
wiekszo$¢ elementéw konstrukcyjnych budynkéw.
Zasieg (lub promien pokrycia) dla typowego systemu
bezprzewodowego waha si¢ od 300 do 1000 me-
tréow. Pokrycie to moze zostaé zwiekszone poprzez

zastosowanie mikrokomoérek, zapewniajac prawdzi-
wa przeno$no$é poprzez roaming.

Szybkosé przesytania danych

W systemach bezprzewodowych aktualna szybkos¢
transmisji danych jest uzalezniona od danego produ-
ktu i jego konfiguracji. Czynniki wptywajace na pred-
kos¢ transmisji to liczba uzytkownikéw, parametry
transmisji, takie jak zasieg i wielotorowos$é, typ uzy-
tego systemu i ograniczenia zwigzane z kablowg
czescig architektury danej sieci. Predko$¢ transmis;ji
w wiekszosci komercyjnych sieci bezprzewodowych
wynosi 11 Mbps. Uzytkownicy tradycyjnych sieci
Ethernet lub Token Ring zwykle zauwazajg jedynie
niewielkie réznice w wydajnosci sieci bezprzewodo-
wej. Sie¢ bezprzewodowa zapewnia poziom trans-
misji wystarczajacy dla wiekszoéci aplikacji opartych
na sieci, takich jak poczta elektroniczna, dostep do
udostepnianych urzadzen, dostep do internetu, do-
step do baz danych i aplikacji z ktérych korzysta
wielu uzytkownikéw. W poréwnaniu do najszybszych
modeméw V.90 przesytajacych dane z predkoscig
56 Kbps, sie¢ bezprzewodowa z wydajnoscig 11
Mbps oznacza niemal 200 razy szybszg transmisje.

Stabilno$¢ i niezawodnosé

Technologia bezprzewodowego przesytania danych
byta udoskonalana przez ponad pigédziesiat lat pod-
czas prac nad zastosowaniem jej zaréwno w komer-
cyjnych, jak i militarnych systemach. Podczas gdy
zakiécenia radiowe mogg powodowaé degradacje
sygnatu, wystepowanie zaklocen jest raczej rzadkie
w otoczeniach biurowych. Dobry projekt sieci bez-
przewodowej zaowocuje na krétkich dystansach
transmisjg danych stabilniejszg i doktadniejszg w po-
réwnaniu z sieciami komérkowymi czy nawet tra-
dycyjnymi sieciami kablowymi.

Kompatybilnos¢ z istniejagcymi sieciami
Wiekszos¢ sieci bezprzewodowych zapewnia potacze-
nie z kablowymi sieciami, takimi jak Ethernet lub To-
ken Ring. Wezet bezprzewodowy jest traktowany
przez system operacyjny tak samo jak w innych ro-
dzajach sieci — poprzez odpowiedni sterownik. Po
zainstalowaniu sie¢ traktuje wezet bezprzewodowy
tak jak kazdy inny wezet sieci.

Kompatybilnosé urzadzen bezprzewodowych

Klienci powinni bra¢ pod uwage, ze bezprzewodowe
produkty od réznych producentdw moga by¢ nie-
kompatybilne. Dzieje sie tak z trzech powodéw. Po
pierwsze, réznice w zastosowanych technologiach.
System oparty na technologii spread spectrum
frequency hopping [FHSS]) i nie bedzie nawigzy-
wat potgczenia z innym urzadzeniem pracujgcym
w oparciu o technologie spread spectrum direct se-
quence (DSSS). Po drugie, systemy pracujgce w
innej czestotliwosci nie bedg nawigzywac potgczenia
nawet jesli pracujg w tej samej technologii. Po trze-
cie, systemy réznych producentéw moga nie
wspotpracowaé, nawet gdy zastosowano w nich te
samg technologie transmisji danych i te samg
czestotliwo$¢ pasma transmisji, ze wzgledu na inna
implementacje tych technologii przez producenta.
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» Zaktécenia i wspétpraca z innymi sieciami ra-

diowymi

Nielicencjonowany charakter radiowych sieci bez-
przewodowych oznacza, ze inne produkty, ktore
transmituja sygnat w tej samej czestotliwosci, moga
potencjalnie powodowa¢ zaktdécenia w pracy sieci
bezprzewodowej. Kuchnie mikrofalowe sg tego do-
brym przyktadem, cho¢ wiekszos¢ producentow
urzgdzen dla sieci bezprzewodowej tak projektuje
swoje urzadzenia, by eliminowaé te zaktbcenia.
Innym problemem jest istnienie kilku sieci bezprze-
wodowych w danej lokalizacji. W zaleznoéci od pro-
ducenta, sieci takie albo pracujg bez zaktécen, albo
powodujg zaktécenia. W takim przypadku zawsze
konieczna jest konsultacja z producentem.

Kwestia licencji

W Polsce transmisjami radiowymi zarzgdza (w ob-
szarze telekomunikacji) Urzad Komunikacji Elektro-
nicznej (UKE), réwniez czestotliwosciami uzywanymi
w sieciach bezprzewodowych. W innych krajach
réwniez istniejg instytucje odpowiedzialne za trans-
misje radiowe. Lokalne sieci bezprzewodowe sg
zwykle projektowane do pracy w zakresie czestotli-
woéci i mocy nadajnikbw, w stosunku do ktorych
UKE nie wymaga posiadania licencji na uzywanie
czestotliwoéci radiowej od uzytkownika koncowego.
Dla sieci bezprzewodowych sprzedawanych w da-
nym kraju producent musi upewnic¢ sie co do potrze-
by certyfikowania swoich produktow.

Latwos¢ i prostota obstugi

Uzytkownicy nie potrzebujg zaawansowanej wiedzy,
aby korzysta¢ z sieci bezprzewodowej. Cechg sieci
bezprzewodowych jest ich ,przezroczysto$¢” dla sy-
steméw operacyjnych. Aplikacje pracujg tak samo
na sieci kablowej. Produkty dla sieci bezprzewodo-
wych zawierajg narzedzia diagnostyczne zwigzane
z bezprzewodowymi elementami systemu, jakkol-
wiek wiekszo$¢ produktéw jest tak zaprojektowana,
ze zwykle uzytkownik nie potrzebuje z tych narzedzi
korzysta¢. Wiele z elementéw konfiguraciji, ktore za-
przatajg umysty administratoréw sieci, jest tu bardzo
uproszczonych. Poniewaz tylko punkty dostepowe
(AP) sieci wymagajg okablowania, nie trzeba instalo-
wacé kabli aby udostepni¢ zasoby sieci uzytkowni-
kom zdalnym (bezprzewodowym). Brak kabli ozna-
cza, ze zmiany potozenia stacji roboczych, dodawa-
nie nowych staja sie bardzo prostymi operacjami.
W konicu sama specyfika konfiguracji sieci bezprze-
wodowej pozwala na prekonfigurowanie jej przed
zainstalowaniem w lokalizacji docelowej. Raz skon-
figurowana, sie¢ bezprzewodowa moze by¢ przeno-
szona z miejsca na miejsce i wymaga najwyzej nie-
wielkiej rekonfiguraciji.

Bezpieczenstwo danych

Poniewaz technologia bezprzewodowa ma swoje
korzenie w zastosowaniach wojskowych, bezpie-
czenstwo przez diugi czas byto krytycznym parame-
trem podczas projektowania urzgdzen. Elementy
zwiekszajgce bezpieczenstwo sg typowym skfadni-
kiem sieci bezprzewodowych, czynigc je czesto bar-
dziej bezpiecznymi niz sieci kablowe. Niezmiernie
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trudno przechwytywaé ruch w sieci bezprzewodowej
z zewnetrznych urzadzen, nie nalezacych do tej sie-
ci. Skomplikowane szyfrowanie uniemozliwia dostep
do sieci przez nieautoryzowane urzgdzenia. Tylko
urzadzenia z uaktywnionym systemem bezpieczen-
stwa bedg dopuszczone do ruchu w danej sieci.

Koszty

Na koszt uruchomienia sieci bezprzewodowej sktada
sie zarowno koszt infrastruktury niezbednej do bez-
przewodowego potaczenia do punktéw dostepowych
i koszt sprzetu dla uzytkownika koncowego, czyli
karty do sieci bezprzewodowej. Koszty infrastruktury
zalezg przede wszystkim od liczby punktow doste-
powych i wynoszg od 200 USD do 2000 USD za je-
den punkt dostepowy. Liczba punktéw dostepowych
zwykle zalezy od wielkosci obszaru, kitéry majg
obstugiwac¢ jak i od liczby uzytkownikéw przenos-
nych podtgczonych do sieci bezprzewodowej. Za-
sieg sieci jest proporcjonalny do kwadratu zasiegu
danego urzadzenia. Bezprzewodowe karty sieciowe
sg potrzebne do typowych stacji roboczych i ich
ceny wahajg sie od 50 USD do 500 USD. Koszty in-
stalacji i utrzymania sieci bezprzewodowej sg zwykle
nizsze niz koszty instalacji i utrzymania tradycyjnej
sieci kablowej. Dzieje sie tak z dwéch powoddéw. Po
pierwsze, instalacja bezprzewodowa eliminuje bez-
posrednie koszty zwigzane z zakupem kabli i ich in-
stalacjg oraz konserwacjg. Po drugie, poniewaz stru-
ktura bezprzewodowa utatwia przenoszenie i zamia-
ne stanowisk, dodawanie nowych, zredukowane zo-
stajg koszty pos$rednie wystepujace w czasie eksplo-
atacji sieci.

Skalowalnos$é

Sieci bezprzewodowe moga by¢ zaprojektowane
jako bardzo proste lub niezwykle ztozone struktury.
Sieci bezprzewodowe moga obstugiwa¢ duzg liczbe
uzytkownikéw i/lub znaczny obszar poprzez doda-
wanie kolejnych punktéw dostepowych.

Zarzadzanie energig dla komputeréw przenos-
nych

Bezprzewodowe urzadzenia po stronie uzytkownika
korzystajg z zasilania komputeréw przeno$nych.
Producenci urzadzen stosujg specjalne techniki, aby
jak najoszczedniej gospodarowaé bateriami kompu-
teréw przenosnych.

Bezpieczenstwo uzytkowania

Moc oddawana przez systemy sieci bezprzewodo-
wych jest bardzo mata, o wiele mniejsza od
zwyktego telefonu komérkowego. Poniewaz fale ra-
diowe zanikajg gwattownie wraz z odlegtoscig, oso-
by w zasigegu sieci bezprzewodowej sa wystawione
na dziatanie fal radiowych w bardzo niewielkim stop-
niu. Sieci bezprzewodowe muszg spetnia¢ bardzo
Sciste wymogi okreslone przez ustawodawstwo da-
nego kraju. Obecnie nie stwierdza sie szkodliwego
wplywu sieci bezprzewodowych na zdrowie.

Opracowat Grzegorz Kantowicz
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Sieci WLAN w biurze i w domu

W zasadzie dla domu i firmy sg dostepne tylko
dwa rozwigzania sieciowe. Te, ktore spetniaja wa-
runki specyfikacji 802.11b lub te, ktore sg zgodne
ze standardem technologicznym HomeRF.

HomeRF (Home Radio Frequency) stosowany jest
przewaznie w telefonii bezprzewodowej oraz w komuni-
kacji pomigdzy domowymi urzgdzeniami audio-wideo.
HomeRF jest skrétem od HomeRF Working Group
(czesto nazywanej takze jako HRFWG), ktéra promuje
wspotdziatanie pomiedzy produktami HomeRF, zapro-
jektowanymi zgodnie z protokotem Shared Wireless
Access Protocol (SWAP).

Protokét SWAP stosuje technike DECT (Digital Enhan-
ced Cordless Telephony), by zapewni¢ najlepsze rezul-
taty telefonu bezprzewodowego i transmisji gtosu przez
pasmo 2400 MHz przy uzyciu FHSS (Frequency Hop-
ping Spread Spectrum).

FHSS ,skacze” lub zmienia kanaty 50 razy w ciggu se-
kundy, towarzyszgc w uzyskaniu bezpiecznej i pewnej
tgcznosci bezprzewodowej. Tworzy to efekt waskopas-
mowej transmisji kanatéw logicznych, umozliwiajagcy do
o$miu $redniej jakosci dwustronnych rozmoéw telefoni-
cznych réwnoczesnie.

Transmisja HomeRF moze by¢ szyfrowana za pomocg
klucza 128-biowego. Systemy te nie wymagajg stero-
wania punktem dostepu (gdzie urzadzenia wewnatrz
sieci bezprzewodowej komunikujg sie miedzy sobg), co
czasem obniza ogdélny koszt implementacji systemu
bezprzewodowego.

Obecne produkty HomeRF 2.0, oferujgce potgczenie
10 Mb/s, sg w petni kompatybilne z produktami po-
przedniej wersji HomeRF 1.0, ktéra udostepniata tylko
1,6 Mb/s.

Produkty HomeRF (dostarczane obecnie na pétki skle-
powe przez zaledwie siedmiu producentéw) przewidujg
uzyskanie wkrétce szybszej transmisji 20 Mb/s. Chodzi
tu przede wszystkim o rozwoj bezprzewodowych syste-
moéw wideo (multimedia).

Produkty 802.11b, inaczej zwane Wi-Fi, sg monitorowa-
ne przez Wireless Ethernet Compatibility Alliance
(WECA), zapewniajaca wzajemne wspotdziatanie zgod-
ne ze specyfikacjg bezprzewodowg 802.11b. Obecnie
zajmujg one przewazajgcg czes$¢ powierzchni potek
w sprzedazy detalicznej przeznaczonej dla produktéw
sieci bezprzewodowych (Wireless LAN) dostepnych
uzytkownikom.

Aktualna predkos¢ 802.11b to 11 Mb/s, lecz o wiele
wieksza, bo 54 Mb/s, bedzie uzyta w nastepnej genera-
cji sieci bezprzewodowych. WECA pracuje obecnie nad

metodami usprawniajgcymi zdolno$¢ utrzymania trans-
misji bezprzewodowej gtosu przez 802.11b. Specyfika-
cja ta r6zni sie bardzo od HomeRF np. w uzyciu techni-
ki DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum).

DSSS stosuje model nadmiarowego bitu dla kazdego
transmitowanego bitu danych. Umozliwia to odzyskanie
uszkodzonych podczas transmisji danych bez potrzeby
ponownej transmisji. Inng cechg 802.11b, wspoma-
gajaca dane, jest kontrola sekwencji i pél powtarzania
w warstwie MAC tego protokotu. Ochrona danych jest
utrzymywana az do 128-bitowego WEP (Wired Equiva-
lent Privacy), ktore jest réwnorzedne z bezpieczen-
stwem komputerowej przewodowej sieci Ethernet.

Uzytkownicy sieci bezprzewodowej 802.11b moga uzyt-
kowaé sie¢ komputerowg lub ,wedrowac” po internecie
podczas podrézowania na duze odlegtosci wewnatrz in-
stalacji naktadajgcych sie na siebie punktéw dostepu
AP (Access Points), ktére to mogg pracowaé na tym sa-
mym lub oddzielnych kanatach kiedy to potrzebne. Po-
wigkszenie obszaru geograficznego pokrywanego
przez sie¢ wymaga tylko dodania kolejnego punktu do-
stepu AP. Punkt dostepu w sieci bezprzewodowej
802.11b zawiera wbudowane bufory utrzymujgce w ko-
lejce naptywajace wiadomosci/przekazy w regulowa-
nym czasie, dopoki uzytkownik jest w stanie je odebrac.

Oba typy, 802.11b oraz HomeRF, sg kompatybilne
z bezprzewodowym systemem transmisji danych Blue-
tooth, lecz nie wspéipracujg miedzy sobg. Oba systemy
zapewniajg nieprzerywalng bezprzewodowg transmi-
sje wewnatrz budynku do 30 m oraz na zewnatrz do
150 m, przy predkosci 10 i 11 Mb/s oraz wolniejszej
1 Mb/s. Bezprzewodowa sie¢ WLAN moze mie¢ zasieg
do 100 m wewnatrz budynku oraz nawet do 30 000 m
na zewnatrz. 802.11b WLAN moze by¢ powiekszana
geograficznie niemal bez konca przez dodawanie kolej-
nych punktéw dostepu AP.

W odroznieniu do przewodowej sieci Ethernet, ktéra
uzywa techniki wykrywania kolizji (CSMA/CD — Carrier
Sense Multiple Access/Collision Detection), sieci bez-
przewodowe HomeRF oraz 802.11b z powodzeniem
bazujg na pojeciu zapobiegania kolizji (CSMA/CA).
Transmisja bezprzewodowa moze byé zaktécona przez
interferencje elektromagnetyczne (EMI) spowodowane
przez kuchenki mikrofalowe lub $ciany metalowe we-
wnetrzne budynku. Mozna ten problem pokonaé przez
poprawne ulokowanie punktéw dostepu w przypadku
802.11b oraz odpowiednie pozycjonowanie anten
urzadzen typu HomeRF.

Sieci bezprzewodowe sg dobrym rozwigzaniem wsze-

dzie tam, gdzie uktadanie kabli sieciowych jest niewy-
godne lub niemozliwe, dla uzytkownikow komputerow
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laptop lub wszedzie tam, gdzie istniejg duze odlegtosci
miedzy uzytkownikami i siecia. Wszystkie te przypadki
mogg mie¢ duze korzysci z zastosowania WLAN.

Jezeli obecnie Twoja sie¢ opiera si¢ catkowicie na ko-
munikacji telefonicznej, to HomeRF WLAN obstuzy
wszystkie potrzeby. Jednak optymalnym wyborem za-
stosowania WLAN z najwigkszym zakresem wyboru
produktéw, zalet i tatwoscig instalacji, a takze mozliwo-
&cig przyszlych usprawnien, jest technologia 802.11b.

Obecnie sie¢ bezprzewodowa Wi-Fi 802.11b jest
jedna z popularniejszych w zastosowaniach biurowo-
domowych.

Producenci oferujg spory zbiér wzajemnie wspol-
dziatajgcych produktow sieci bezprzewodowej, od wy-
sokich jakosci 802.11b (ktore majg dos¢ skomplikowa-
ne wiasciwosci), dla kierownictw IT (Information Tech-
nology) zarzadzajgcych firmowymi sieciami, do produk-
tow SMB (Small Medium Business), SOHO (Small Offi-
ce/Home Office) lub uzytkownikéw posiadajacych sie¢
w domu.

Sie¢ LAN mozna usprawni¢ uzywajac praktycznie do-
wolnych elementéw sktadowych réznych producentéw,
ale jesli produkt jest zakupiony od jednego producenta
to usprawnienie bedzie wymagato duzo mniej usta-
wier/konfiguracji ze strony uzytkownika i ukonczenie
procesu zajmie tylko kilka minut.

Produkty 802.11b dla SOHO i domowych uzytkownikow
sg optymalizowane pod kgtem ekonomicznym i oferujg
podstawowe ustawienia.

Jezeli juz mamy kablowg sie¢ LAN, Fast Ethernet
(802.3) na miejscu, to po prostu mozemy dotgczyé
punkt dostepu AP do dziatajgcego portu RJ-45. Usta-
wienia punktu dostepu mozna dokonaé przez LAN badz
tez tymczasowo podiaczajgc go do komputera
z potgczeniem USB (praktycznie wszystkie punkty do-
stepu obecne na rynku posiadajg gniazdo USB).

Najtatwiejsze i najszybsze ustawianie to zaakceptowa-
nie ustawien domysinych.

Aby transmisje sieci bezprzewodowych byty na tym sa-
mym poziomie bezpieczenstwa i prywatnosci, jak na
kablowym potgczeniu Fast Ethernet, nalezy uaktywnié¢
szyfrowanie WEP (Wired Equivalent Privacy).

Szyfrowanie kluczem 128-bitowym wspdlnie z wyborem
klucza alfanumerycznego (do 32 liter) zablokuje dostep
do transmisji bezprzewodowych innym (dla bardziej za-
awansowanych i krytycznych sieci firmowych stosuje
sie obecnie nowe systemy szyfrowania WPA i WPA2).
Trzeba zauwazy¢ jednak, ze kod WEP spowolni pred-
kos$¢ pracy sieci WLAN.

Podwojne anteny dipolowe punktu dostepu oferujg
o wiele rozleglejszy zasieg niz modele z pojedynczymi
antenami, lecz ich pozycja i tak musi by¢ ustawiona jak
najbardziej optymalnie do mozliwo$¢ transmisji (im wy-
zej, tym lepiej).
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Do notebooka mozemy dotgczy¢ karte bezprzewodowa
do portu typu Il lub Il PCMCIA wraz z jej sterownikami
i zestawem zata-czonych programéw.

Stacjonarny komputer biurkowy moze cieszy¢ sie bez-
przewodowym potgczeniem dzieki instalacji takiej sa-
mej karty w potaczeniu z karta/adapterem lub tzw. don-
gle dotgczonego do portu USB.

Jezeli istniejgca sie¢ Fast Ethernet podigczona jest
do internetu przez tgcze szerokopasmowe, to zastoso-
wanie bezpieczenstwa firewall, jakie oferujg routery
w punktach dostepowych, powinno byé zasada.

W przypadku instalacji sieci bezprzewodowej po raz
pierwszy powinnismy odpowiednio dobraé¢ punkt doste-
pu/router. Obecnie czesto stosowanym rozwigzaniem
jest instalacja AP zawierajgcych w jednym urzgdzeniu
modem DSL, router, firewall, interfejsy Ethernet, USB,
anteng WLAN 802.11b i coraz czeéciej rowniez bramke
VolIP dla telefonii internetowe;.

Jezeli decydujemy sie na mieszanie produktéw sieci
bezprzewodowych od réznych producentéw podczas
budowania swojej sieci, to aby jg skonfigurowaé¢ popra-
wnie, musimy zapozna¢ sie z kilkoma podstawowymi
pojeciami.

ESS ID (Extended Service
Set Identification) jest réwno-
wazne do Workgroup w sie-
ciach kablowych LAN.

ESS ID dziata w tak zwanym
modzie infrastrukturowym,
ktéry jest definiowany jako
posiadajgcy urzadzenie mo-
gace by¢ okablowane do sie-
ci lub podiaczone za posred-

nictwem transmisji

bezprzewodo-
wej w obszarze pojedynczej sieci
WLAN.

Urzadzenie w sieci WLAN musi byé
skonfigurowane tak, zeby uzywato
jednej nazwy, a wszystkie urzadze-
nia w skladzie swego ESS ID
muszg uzywac tego samego kanatu
potaczeniowego (np. pomiedzy 1 i 11).

W celu powiekszenia obszaru pokrycia sygnatem poje-
dynczej sieci WLAN (w obszarze pojedynczego ESS
ID), obszary transmisji dodawanych punktéw dostepu
powinny naktada¢ sie na siebie (poprawia to parametry
potgczenia na terenie catej sieci WLAN).

Kazdy punkt dostepu komunikuje sie z urzgdzeniem
majacym te samag nazwe BSS (Basic Service Set) i ktd-
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re moze by¢ skonfigurowane tak, ze pozwoli na komu-
nikowanie sie wszystkich lub tylko czesci uzytkownikow
kontaktujacych sig¢ w tej samej ESS ID w obszarze po-
jedynczej sieci WLAN.

BSS-y zawierajg tylko urzadzenia bezprzewodowe
i skonfigurowane sg do pracy w modzie Ad Hoc.

Jezeli komu$ sprawia przyjemno$¢ majstrowanie przy
zakresach transmisji danych i innych wartosciach, to
ma duzo mozliwoéci do dziatania w sieciach bezprze-
wodowych.

Przejscie na sieci bezprzewodowe jest najmniej ktopot-
liwe, jezeli uzyjemy sprzetu jednego producenta. Zaj-
muje natomiast wiecej czasu, jezeli decydujemy sie na
mieszanie réznych elementéw od kilku producentéw
sprzetu technologii 802.11b. W tym przypadku mamy
jednak wigekszy wybér cenowy elementéw WLAN.

Opracowat Grzegorz Kantowicz

Kompletne rozwiazania WiMAX 1 WILAN -
najlepsze w swojej klasie !
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Bezprzewodowa
elektronika uzytkowa

Kiedy w kwietniu ubiegfego roku w relacji z targow
CeBIT publikowatem wzmianke o pracach nad
technologia UWB, nie spodziewatem sie, Ze jeszcze
w tym roku zostanie ona zastosowana na szerokag
skale. Haier Corporation and Freescale Semicon-
ductor zaprezentowaly jeden z pierwszych telewi-
zorow LCD wykorzystujgcych technologie szero-
kopasmowego bezprzewodowego przesytania da-
nych Ultra-Wideband (UWB).

— Rozwigzanie Ultra-Wideband firmy Freescale oferuje
klientom wolnosc, ktorej pragneli — powiedziat Yu Zi Da,
wiceprezydent firmy Haier. — UWB pozwala umiescic te-
lewizor w dowolnym miejscu w domu bez koniecznosci
podigczania za pomocg kabli tunera, nagrywarki czy
multimedialnego serwera. W ciggu kilku ostatnich lat
wspofpracowalismy z firmg Freescale w dziedzinie roz-
wigzan integrujgcych UWB i mamy zamiar kontynuo-
wac te wspodfprace tworzgc szereg urzgdzen elektroniki
domowey.

Haier, jeden z najwigekszych chinskich producentéw
AGD i RTV, zaoferowat pod koniec 2005 roku na rynku
chinskim zestaw sktadajgcy sie z cyfrowego serwera
mediéw i telewizora HDTV. Amerykanscy klienci beda
mogli cieszy¢ sig¢ nowym rozwigzaniem w roku 2006.

— Zestaw UWB przeznaczony na rynek konsumencki
oznacza poczgtek bezprzewodowej rewolucji w na-
szych mieszkaniach — powiedziat Franz Fink, wicepre-
zydent i dyrektor generalny w firmie Freescale Wireless
and Mobile Systems Group. — UWB jest sprawdzong
technologig zaprojektowang w celu umoZliwienia bez-
przewodowej transmisji danych o predkosci i jakosci
wymaganej przez klientow.

Technologia UWB oferowana przez firme Freescale po-
zwala na transmisje kilku strumieni wideo HD lub
MPEG2 z predkoscig do 110 Mb/s na odlegto$¢ do 20
metréw. Pozwala to na znaczng swobode w umiejsco-
wieniu systemoéw kina domowego. Obecne rozwigzania
bezprzewodowe w dziedzinie transmisji wideo nie ofe-
rujg pasma mogacego pomiesci¢ strumienie HD lub
MPEG2, z ktérych kazde wymaga co najmniej przepu-
stowos$ci 20 Mb/s. Obecne rozwigzania WiFi mogg je-
dynie transmitowa¢ wideo standardowej rozdzielczosci
(SD) z predkoscig 5-7 Mb/s.

Dostepnoscé telewizora HDTV
i cyfrowego serwera mediow

Telewizor i cyfrowy serwer sg dostepne na rynku chin-
skim od konca 2005 roku. Cho¢ urzadzenia majg nie-
zbedne certyfikaty do pracy na rynku amerykanskim,
Haier pracuje nad nowymi urzadzeniami wykorzy-
stujgcymi technologie UWB skierowanymi na rynki in-

[

nych regionéw, w tym amerykanski. Urzadzenia te poja-
wig sie w tym roku.

Telewizor ciekiokrystaliczny Haier HDTV o przekatnej
37 cali moze wyswietlaC obraz z rozdzielczoscig 1080i.
Moze obstugiwa¢ zaréwno wideo standardowej roz-
dzielczosci, jak i HD. Telewizor zostat wyposazony
w ztgcza komponent/DVI. Niewidoczna dla uzytkownika
antena UWB zostata umieszczona w obudowie telewi-
zora. Uzytkownik nie potrzebuje zadnego dodatkowego
wyposazenia poza gniazdkiem zasilajgcym do telewizo-
ra. Cyfrowy serwer mediéw ma wielko$¢ standardowe-
go odtwarzacza DVD, jednak jest wyposazony w funk-
cie PVR (personalnej nagrywarki wideo), mozliwosci
odtwarzania DVD, tunera telewizyjnego i — oczywiscie
— transmisji sygnatu UWB do telewizora HDTV. Serwer
moze by¢ oddalony od telewizora o 20 metrow, zapew-
niajgc swobode wyboru miejsca dla telewizora.

Grzegorz Kantowicz
Opracowano na podstawie materiatow
firmy Haier Corporation

O technologii Ultra-Wideband

Ultra-Wideband jest technologig transmisji bezprzewodo-
wej o niskiej mocy w szerokim spektrum fal radiowych.
Ultra-Wideband, w przeciwienstwie do konwencjonalnych
systeméw radiowych dziatajacych we wzglednie waskim
pasmie, dziata w szerokim pasmie, transmitujac szereg
bardzo waskich i stabych impulsdw. Potaczenie szerokiego

spektrum, niskiej mocy i danych w postaci impulséw spra-
wia, ze technologia ta powoduje mniej interferencji od

konwencjonalnych rozwigzan radiowych, dziatajacych
w waskim pasmie czestotliwosci. Zostata zaprojektowana
z myslg o uzyskaniu transmisji jakosci przewodowej w po-
mieszczeniach zamknietych, dzieki czemu technologia
doskonale nadaje sie do zastosowania w urzadzeniach
elektroniki domowej, wykorzystujacych multimedia.
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- transmisja danych
w sieciach GSM

GPRS (General Packet Radio Services) — pakietowa
transmisja danych, jest technikg przesytania da-
nych opracowang na potrzeby sieci GSM. Technika
ta uznawana jest za kolejng faze rozwoju GSM
w kierunku trzeciej generacji (UMTS). Technologia
GPRS Zzostala opracowana w celu wspdipracy
z sieciami opartymi na protokofach IP i X.25, dzieki
czemu stwarza to mozliwosé fatwiejszej niz dotych-
czas integracji z internetem i intranetami. Gtéwne
zalety GPRS to bardzo szybkie zestawienie sesji
oraz mozliwosé uzaleznienia opfaty od liczby
przestanych i odebranych przez abonenta danych.
Abonent moze by¢ podiaczony do sieci i korzystac¢
z wybranej aplikacji (przykfadowo do stron www
lub serwera pocztowego) bez obawy, Ze jego
opfata bedzie wprost proporcjonalna do czasu
pofgczenia.

GPRS jest technikg pakietowej transmisji danych.
Oznacza to, ze zestawienie potgczenia nie odbywa sie
poprzez rezerwacje kanatéw. W tradycyjnej transmisji
danych w GSM, realizowanej poprzez komutacje
kanatéw, abonentowi przydzielany jest jeden kanat lub
w przypadku zastosowania technologii szybkiej transmi-
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Rys. 1. W GPRS jeden kanaf radiowy
wykorzystywany jest rownoczesnie przez
wielu uzytkownikow, ktorzy zajmuja go tylko
w momentach przesytania poszczegoilnych
porcji informacji

sji danych HSCSD - istnieje mozliwo$¢ przyznania do
trzech kanatébw. W przypadku transmisji GPRS uzyt-
kownik otrzymuje pasmo transmisyjne w czasie
trwania przekazu, tzn. w czasie przesytania lub od-
bierania danych.

GPRS pozwala na wykorzystanie sumarycznej prze-
ptywnosci radiowych kanatéw rozmownych. Jest to
mechanizm podobny do wykorzystywanego dla
HSCSD, z tg roznicg, ze pasmo nie jest rezerwowane
na state.

W GPRS stosowane sg cztery schematy kodowania
(Coding Schema - CS) zapewniajgce nastepujace szyb-
kosci w pojedynczym kanale rozmownym: 9,05 kbit/s
dla CS-1, 13,4 kbit/s dla CS-2, 15,6 kbit/s dla CS-3
i 21,4 kbit/s dla CS-4. W poczatkowej fazie wprowadza-
nia GPRS Zzaden z dostawcow urzadzen infrastruktury
GPRS nie obstugiwat kodowania CS-3 i CS-4.

Biorgc pod uwage w/w zatozenia szybko$¢ transmisji
danych w GPRS bedzie uzalezniona od dostepnych ter-
minali, a écislej — od liczby radiowych kanatéw rozmow-
nych przez nie obstugiwanych. Dla telefonu czteroka-
natowego, przy dobrej jakosci sygnatu, szybkos¢ ta
moze wynosi¢ maksymalnie 4x13,4 kbit/s (co daje 53,6
kbit/s). Prostsze telefony zapewniajg przesytanie da-
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D Error Detection . Dane uzytkownika
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Rys. 2. Schematy kodowania w GPRS
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nych z szybkosciami 9,05 kbit/s i odbieranie z szybko-

$cig 26,8 kbit/s.

W celu zapewnienia mozliwoéci obstugi GPRS operato-

rzy musieli przeprowadzi¢ szereg zmian w urzgdze-

niach infrastruktury GSM oraz zainstalowaé nowe typy
urzadzen dedykowanych do obstugi nowej techniki
transmisji danych:

v SGSN (Serving GPRS Support Node) — urzgdzenie
obstugujace zestawienie potaczen GPRS oraz za-
pewniajgce wspolprace z infrastrukturg GSM;

v GGSN (Gateway GPRS Support Node) — urzgdze-
nie realizujgce wspotprace z sieciami opartymi
na protokotach IP i X.25;

v Charging Gateway — urzgdzenie zbierajace informa-
cje dla celéw taryfikacyjnych o otwartych sesjach
oraz liczenie przestanych i odebranych danych
w czasie ich trwania.

Glos, dane i fax przesytane
w oparciu na komutacji taczy

/7\
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Rys. 3. Infrastruktura sieci GPRS

Klasyfikacja terminali abonenckich

Korzystanie z GPRS wymaga telefonu pracujgcego
w tej technice przesytania danych. Istniejg rézne klasy
telefonow i specjalistycznych urzadzen obstugujacych
GPRS. Niektére z nich mogg stuzy¢ jedynie do transmi-
sji pakietowej, inne za$ potrafig obstugiwaé potgczenia
gtosowe i transmisje danych za pomocg komutacji tgczy
(obecna transmisja w GSM) oraz wysytanie i odbieranie
SMS.

Oznacza to, ze telefon GPRS, w zaleznosci od jego kla-
sy, moze by¢ jedynie urzadzeniem pracujgcym w tech-
nice GPRS lub umozliwia¢ takze korzystanie ze wszy-
stkich obecnych sposobéw transmisji, naprzemiennie
z technikg GPRS.

Telefony i specjalistyczne urzgdzenia obstugujgce GPRS
podzielono na nastepujgce trzy klasy:

® Klasa A: urzadzenie klasy A (class A) zapewnia jed-
noczesne korzystanie z transmisji w technice GPRS
i w technice komutacji kanatow. Telefony tego typu
pozwalajg na jednoczesne korzystanie z dostepu np.
do stron WAP i prowadzenie konwersacji. W kazdym
typie transmisji urzgdzenie korzysta z oddzielnych
radiowych kanatéw rozmownych;

GPRS

©® Klasa B: urzadzenie klasy B (class B) daje mozli-
wo$¢ korzystania z transmisji GPRS bez obawy
o utrate przychodzacych potgczen gtosowych, da-
nych lub faksu, realizowanych w oparciu o komuta-
cje kanatow. W przypadku otwarcia potaczenia
GPRS, np. z serwerem pocztowym znajdujgcym sie
w firmie, nie nalezy obawia¢ sie utraty potgczen
glosowych lub ich przekierowania na poczte
gtosowa ze wzgledu na zajetos¢ linii. Potgczenia te
moga by¢ odebrane, a potaczenie GPRS bedzie za-
wieszone na czas trwania potaczenia gtosowego. Po
zakonczeniu tego potgczenia mozliwe jest kontynuo-
wanie sesji GPRS bez koniecznosci jej ponownego
zestawiania, tzn. nastgpi powr6t do sesji z serwerem
poczty elektronicznej.

® Klasa C: urzadzenia klasy C (class C) moga
obstugiwa¢ jedng z technik transmisji po jej recznym
wyborze przez uzytkownika. Telefony klasy C nie
muszg obstugiwac potgczen realizowanych w techni-
ce transmisji komutacji taczy i SMS. W pierwszej fa-
zie wprowadzenia GPRS dostepne byly wylgcznie
telefony klasy B i C, obstugujgce od jednego do
czterech radiowych kanatéw rozmownych z kodowa-
niem CS-1 i CS-2. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie
w wigkszosci przypadkéw telefony pracujg w trybie
niesymetrycznym, tzn. umozliwiajg szybsze odbiera-
nie danych niz ich wysytanie.

Zastosowanie GPRS

GPRS jest technikg idealnie dostosowang do realizacji
wszelkich aplikacji wymagajgcych przestania niewiel-
kich porcji danych, jak np. zwigzanych z uwierzytelnie-
niem karty kredytowej, przekazaniem danych telemetry-
cznych, realizacja transakcji typu przestanie zlecenia
przelewu bankowego, rezerwacjg biletéw lub prze-
staniem danych z kuponu lotto do centralnej bazy da-
nych itp.

©® Dostep do internetu i WAP poprzez GPRS umozli-
wia korzystanie ze stron WWW i WAP oraz pozo-
statych serwiséw internetowych bez obawy o diu-
gos$¢ trwania potaczenia. Optaty za korzystanie sg
uzaleznione tylko i wytgcznie od liczby przestanych
i odebranych danych, co pozwala w swobodny spo-
séb pracowa¢ z aplikacjami internetowymi przez
caly dzien. GPRS stwarza mozliwoéci lepszego wy-
korzystania ustug opartych na protokole WAP ze
wzgledu na skrocenie czasu nawigzywania potacze-
nia i obnizenie kosztow w poréwnaniu z tradycyjnym
sposobem transmisji.

©® Dostep do intranetow poprzez GPRS — pakietowa
transmisja danych pozwala na fatwa integracje z sie-
ciami opartymi na protokotach TCP/IP i X.25. Ze
wzgledu na mozliwos¢ definicji wydzielonych inter-
fejséw dla kazdego intranetu, GPRS umozliwia za-
stosowanie indywidualnych zasad dostepu i optat
dla kazdego klienta korporacyjnego. Zalety pakieto-
wej transmisji danych w realizacji dostepu do zaso-
béw korporacyjnych (intranet) sg nastepujace:

» GPRS zapewnia mozliwo$¢ utrzymywania statej
sesji, np. z serwerem pocztowym lub baz danych,
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co pozwala korzystaé z zasobow informacyjnych
firmy poza jej siedziba;

» optata jest naliczana wg indywidualnych stawek
dla danej firmy;

» realizowane potaczenia pomiedzy infrastrukturami
operatora i klienta korporacyjnego moga zawiera¢
urzadzenia zapewniajgce protokoly szyfrujgce
i mechanizmy kontroli dostepu;

» bezposrednie potgczenia GPRS do intranetéw lub
innych wydzielonych sieci dajg mozliwo$¢ bez-
piecznego dostepu do specjalistycznych baz da-
nych i serweréw pocztowych.

Wiele firm korzysta z tego typu ustug realizowanych
przez GPRS w sieciach GSM, np. w systemach monito-
ringu czy tez telemetrii. Operatorzy oferujg technike pa-
kietowa jako uzupetnienie oferty w dziedzinie transmisji
danych. Niewatpliwe zalety GPRS, jak szybko$¢ zesta-
wiania potaczen, tatwos¢ integracji z sieciami opartymi
na Internet Protocol (IP) oraz mozliwos¢ uniezaleznie-
nia optaty od czasu trwania sesji pozwalaja na znacznie
wiekszy rozwdj ustug opartych na przesytaniu danych.
Cechy te niewatpliwie wptynety na upowszechnienie
dostepu do takich ustug, jak m.in. poczta elektroniczna
czy WAP.

GPRS jest transmisjg pakietowa, a jej konsekwencjg
jest brak rezerwacji statego pasma dla danego uzytko-
wnika. Oznacza to, ze w przypadku zastosowan, dla
ktérych wymagane bedzie state dedykowane pasmo,
nieodzowna okaze sie transmisja z komutacjg kanatow
wykorzystujgca HSCSD.

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)

Technologia ta wykorzystuje te same kanaly, co
potaczenia gtosowe w sieci GSM. Jest to technika ko-
mutowana, w ktérej kanat zajety jest przez caly czas
transmisji danych — niezaleznie od liczby przesytanych
danych. Kryterium determinujgcym optate za korzysta-
nie z ustugi jest czas potgczenia — podobnie jak w przy-
padku potgczen gtosowych.

System GSM wykorzystuje zwielokrotnienie w dziedzi-
nie czestotliwosci i czasu — na jednej czestotliwosci no-
$nej istnieje 8 niezaleznych kanatéw, ktére moga byc¢
wykorzystane do transmisji danych lub gtosu. Typowa
przeptywno$¢ danych w jednym kanale fizycznym wyno-
si 9,6 kb/s, lecz dzieki zastosowaniu bardziej efektywne-
go kodowania moze by¢ zwiekszona do 14,4 kb/s.

W sieci Plus GSM zastosowano predkos$¢ transmisji da-
nych 14,4 kb/s w jednym kanale. W trakcie transmisji
HSCSD mozliwe jest wykorzystanie od 1 do 4 kanatow
— co oznacza predkosci transmisji rzedu 14,4 kb/s, 28,8
kb/s, 43,2 kb/s lub 57,6 kb/s. Uzyskanie predkosci 57,6
kb/s mozliwe jest tylko wtedy, gdy telefon moze wyko-
rzysta¢ 4 kanaty jednoczesnie.

W trakcie transmisji danych wykorzystywane sg przy-
najmniej 2 kanaty: 1 kanat — Uplink (tagcze do wysytania
danych) i 1 kanat — Downlink (tagcze do pobierania da-
nych). Zaleznie od rodzaju telefonu mozliwy jest naste-
pujgcy podziat kanatow miedzy Uplink i Downlink: 1+1,
142, 242, 143, 1+4. Aby korzysta¢ z maksymalnej pred-
kosci transmisji danych — komorka sieci, w ktorej abo-

3x14,4 kbit/s=43,2 kbit/s + 1x14,4 kbit/s

Rys. 4. Transmisja danych w systemie HSCSD

Liczba Liczba
Dostepne wykorzyst'anych wykorzyst’anych
o kanatow kanatow
predkosci dl dkosci di dkosci
[kbit/s] a predkosci a predkosci
9,6 kbit/s 14,4 kbit/s
w kanale radiowym w kanale radiowym
9,6 1 x 9,6 kbit/s ---
14,4 [ 1 x 14,4 kbit/s
19,2 2 x 9,6 kbit/s ---
28,8 3 x 9,6 kbit/s 2 x 14,4 kbit/s
38,4 4 x 9,6 kbit/s ---
43,2 --- 3 x 14,4 kbit/s
57,6 --- 4 x 14,4 kbit/s

nent nawigzuje potgczenie transmisji danych musi dys-
ponowac fizycznymi zasobami, ktére moga by¢ na czas
transmisji przydzielone.

Transmisja HSCSD wykorzystywana jest w dostepie do
internetu oraz WAP. HSCSD jest rowniez no$nikiem da-
nych dla terminali POS. HSCSD umozliwia zwiekszenie
szybkosci transmisji danych z 14,4 kb/s do maksymal-
nie 57,6 kb/s — co oznacza wygodniejsze korzystanie
z internetu i WAP. Technika ta umozliwia rowniez szybki
dostep do wydzielonych zasobéw sieciowych przedsie-
biorstwa pod zdefiniowanym numerem.

GPRS i HSCSD - porownanie

Komutacja taczy (HSCSD)

dla kazdego potaczenia przydzielany jest oddzielny kanat lub kanaty:

dane abonenta 1 - — - _

Pakietowa transmisja (GPRS)
uzytkownikowi przydzielane jest pasmo w chwili transmisji danych

dane abonenta
dane abonenta

dane abonenta

Rys. 5. Przydziat kanatow w systemach HSCSD
i GPRS

Opracowat Grzegorz Kantowicz
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EDGE - wprowadzenie do 3G

EDGE - Enhanced Data Rates for Global Evolution
— to technika pozwalajagca na zwigekszenie prze-
plywnosci w sieciach transmisji danych. W sieci
komorkowej EDGE moze byc¢ zaimplementowany
jako rozszerzenie GPRS (EGPRS - Enhanced
GPRS) lub jako rozszerzenie komutowanej transmi-
sji danych CSD (ECSD - Enhanced CSD). Z przy-
czyn funkcjonalnych nowe rozwigzanie implemen-
towane jest przede wszystkim w sieciach pakieto-
wych GPRS. Nowa technika umozliwia dalsza ewo-
lucje sieci komorkowych w kierunku standardow
3G pozwalajac na znaczne zwiekszenie dostepnej
w transmisji GPRS przeptywnosci danych.

Nastepny krok po GPRS

Technologia EDGE stanowi rozwiniecie technologii
GPRS dzieki bardziej efektywnemu wykorzystaniu
GPRS oraz poprawie interfejsu radiowego z nieznacz-
nym wptywem na infrastrukture obecnej sieci mobilnej.
Dodatkowo EDGE poprawia osiggi aplikacji zwigzanych
z technologia GPRS.

EDGE opierajgc sie na wspotczesnej technologii GSM
i GPRS umozliwia pozostawienie obecnie zwymiarowa-
nej i rozplanowanej sieci komérkowej GSM/GPRS.
EDGE bazuje na tych samych pasmach czestotliwosci
co system GSM, tak wiec przy implementacji nowej
technologii EDGE operator nie musi ubiegac si¢ o przy-
dziat nowych czestotliwosci, tak jak ma to miejsce
w przypadku systemu UMTS.

Dzigki temu, iz EDGE jest globalnym standardem, abo-
nent ma mozliwo$¢ korzystania z ustug GSM/EDGE,
poprzez ,roaming”, w kazdej sieci, w ktorej technologia
EDGE zostata uruchomiona.

Implementacja EDGE’a w sieci GSM powinna odbywa¢
sie zgodnie z zaleceniami ETSI zawierajgcymi specyfi-
kacje standardu:

v/ ETSI/3GPP TS 04.60
General Packet Radio Service (GPRS); Mobile Sta-
tion (MS) — Base Station System (BSS) interface;
Radio Link Control/Medium Access Control (RLC/MAC)
protocol, Release 99;

v ETSI/3GPP TS 03.64
General Packet Radio Service (GPRS); Overall de-
scription of the GPRS radio interface; Stage 2, Re-
lease 99.

EDGE oznacza nie tylko wigksze predkosci transmisji
danych, ale — co réwnie wazne — znaczne zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania dostepnego widma. Fakt
ten jest kluczowym elementem pozwalajgcym na
zwiekszenie pojemnosci pakietowej sieci GPRS.

Nalezy zaznaczy¢, ze wprowadzone w fazie 2+ ustugi
GPRS i HSCSD po wprowadzeniu techniki EDGE
funkcjonujg w ten sam sposéb bez zadnych modyfikacji
poza predkoscig transmisji.

Zgodnie ze standardem, maksymalna przeptywnos$¢ ra-
diowego interfejsu GPRS wynosi ponad 170 kbit/s. Ta
sama warto$¢ po zastosowaniu EDGE’a wynosi ponad
470 kbit/s. Wartosci te sg mozliwe do osiggniecia w war-
stwie fizycznej standardu, jednak w praktyce nie ma je-
szcze terminali, ktére mogtyby je w petni wykorzystac.

Osiagnigcie tak wysokich przepustowosci interfejsu
radiowego mozliwe jest dzieki zastosowaniu bardziej
efektywnej modulacji i kodowania kanatowego. R6znice
migdzy GPRS i EGPRS zwigzane sg z funkcjonowa-
niem stacji bazowych (interfejs radiowy) i nie wystepuja
praktycznie po stronie sieci szkieletowej (wykorzystujg
te same protokoty).

Stosowana w technice GPRS modulacja GMSK (Gaus-
sian Minimum Shift Keying) to odmiana modulacji fazy,
w ktérej 1 symbol kodowany jest za pomoca 1 bitu (ina-
czej: 1 symbol pozwala na przestanie 1 bitu). W przy-
padku EDGE’a modulacja 8-PSK (8 Phase Shift
Keying) pozwala na 3-krotne zwigkszenie predkosci
transmisji (1 symbol pozwala na przestanie 3 bitow).

Wieksza efektywno$¢ modulacji 8-PSK to réwniez
mniejsze odstepy miedzy poszczegdélnymi symbolami,
co oznacza wigksze prawdopodobienstwo wystgpienia
btedu w transmisji. W skrajnie niedogodnych warun-
kach bardziej efektywna bedzie wiec modulacja GMSK.
Dlatego EDGE oferuje 9 r6znych schematéw modulaciji
i kodowania (MCS — Modulation Coding Scheme) wyko-
rzystujgcych modulacje GMSK i 8-PSK.

Roznice pomiedzy
GPRS i EGPRS

GPRS EGPRS
Modulacja GMSK 8-PSK
Przeptywnos¢ 270 ksym/s 270 ksym/s
symbolowa*
Przeptywnos¢ 270 kbit/s 810 kbit/s
bitowa*
Przeptywno$¢** 21,4 kbit/s 59,2 kbit/s
/1 timeslot
Przeptywno$¢** 171,2 kbit/s 473,6 kbit/s
/8 timeslots

* na wyjéciu modulatora;
** z wykorzystaniem najefektywniejszego rodzaju kodowania (13,4 kbit/s
na timeslot).



Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS

W przypadku GPRS’a wystepujg cztery tzw. schematy
kodowania (CS — Coding Scheme). Dla wszystkich
wykorzystywana jest modulacja GMSK, a réznig sie
one redundancjg pozwalajgcg zabezpieczyé transmito-
wane dane. W przypadku EGPRS’a wystepuje az 9 réz-
nych schematéw wykorzystujgcych rézne rodzaje kodo-
wania kanatowego i modulac;ji.

cs-1/ GMSK 9,05 8,8
MCS-1
cs-2/ GMSK 13,4 11,2
MCS-2
Cs-3/ GMSK 15,6 14,8
MCS-3
cs-4/ GMSK 21,4* 17,6
MCS-4
---/MCS-5 | 8-PSK - 22,4
---/MCS-6 | 8-PSK --- 29,6
---/MCS-7 | 8PSK - 44,8
---/MCS-8 | 8-PSK - 54,4
---/MCS-9 | 8PSK --- 59,2

* w chwili obecnej nie uzywane w sieciach komérkowych.

W transmisji EGPRS mozliwe jest powtorne przestanie
btednie odebranego pakietu przy uzyciu nizszego sche-
matu kodowania (z wiekszym nadmiarem kodowym
— zatem lepiej zabezpieczonego przed btedami). Jest to
sposob bardziej elastyczny pozwalajgcy na lepsze
dostosowanie transmisji do warunkéw tgcza radiowego.
W sieci GPRS retransmisja mozliwa jest jedynie z wy-
korzystaniem tego samego schematu kodowania.

Korzysci z zastosowania

W praktyce wprowadzenie EDGE’a, czyli m.in. znaczne
zwiekszenie przeptywnoséci sieci pakietowej w sieci,
oznacza mozliwo$¢ rozwoju nowych ustug.

Beda to ustugi multimedialne wykorzystujgce transmisje
duzej liczby informacji — np. dZzwieku i obrazu ruchome-
go dobrej jakosci. ,Telewizja w komorce” zyska nowe
oblicze — lepszg jakos¢ przekazu i jednoczesnie mozli-
wos¢ wykorzystania przez wigksza liczbe uzytkownikéw
(wieksza pojemnos¢ sieci).

Dzieki zastosowaniu EDGE’a znacznie szybciej mozna
sprawdzi¢ poczte elektroniczng za posrednictwem tele-
fonu. Znacznie wzrasta réwniez szybko$¢ potgczenia
z wydzielonymi sieciami korporacyjnymi i internetem
oraz WAP’em. Nowg jako$¢ zyskajg réwniez ustugi
bedace elementem koncepcji tzw. mobilnego biura
— dostep do aplikacji i systemow zarzgdzania czy baz
danych. Potagczenie z internetem jest znacznie szybsze
niz w przypadku wykorzystania analogowego modemu
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V90 i stacjonarnej sieci telefonicznej, a taryfikacja tylko
za przestane dane (a nie diugo$é potaczenia) sprawia,
ze jest to bardzo atrakcyjna propozycja dla oséb korzy-
stajgcych z internetu. Mozliwe stanie sie prowadzenie
wideokonferencji czy petne wykorzystanie mozliwoéci
monitoringu przemystowego (transmisja dzwigku i obra-
zu wysokiej rozdzielczosci).

Nowa technika transmisji danych daje bardzo wiele mo-

zliwoséci wykorzystania jej w tworzeniu kolejnych,

zupetnie nowych ustug oferujgcych niedostepng do tej

pory jako$¢ przekazu i niezawodno$é. Nowa technolo-

gia umozliwia abonentom i uzytkownikom korzystanie

z tych ustug jeszcze przed wprowadzeniem systemu

trzeciej generaciji.

Korzysci wynikajace z zastosowania technologii:

v znaczne zwiekszenie predkosci transmisji pakieto-
wej w stosunku do GPRS,

v wyzsza jako$¢é $wiadczonych ustug (szybkosé¢, nie-
zawodnosé),

v zwiekszenie pojemnosci sieci pakietowe]j (efektyw-
niejsze wykorzystanie dostepnego widma),

v/ mozliwo$¢ Swiadczenia nowych ustug charakterysty-
cznych dla systemoéw trzeciej generaciji (3G),

v/ zaoferowanie klientom nowej jakosci ustug przed
wprowadzeniem systemu 3G.

Krotkie zestawienie najwazniejszych
cech technologii EDGE w sieci GSM

Parametry techniczne

v/ maksymalna przepustowosé danych w kanale GSM
(osiem szczelin czasowych): 8x59,2 = 473,6 kbit/s
(obecne na rynku telefony umozliwiajg osiggnigcie
przeptywnosci 2x59,2 kbit/s),

v/ wykorzystanie 9 schematéw kodowania kanatowego
(MCS-1 — MCS-9), udostepniajgcych rézne prze-
ptywnosci i poziomy zabezpieczen transmisji w za-
leznosci od warunkéw radiowych,

v zastosowanie wykorzystywanej w GPRS modulacji
GMSK oraz nowej modulacji 8-PSK, umozliwiajgcej
transmisje danych z wiekszg przeptywnoscig.

Walory uzytkowe

v/ zwiekszenie jako$ci ustug wykorzystujacych pakie-
towg transmisje danych,

v wieksza szybko$¢ transmisji oznacza wyzsza jakos$¢
obstugi klienta — szybszy dostep do WAP’a, interne-
tu, lepszg jako$¢ przekazu ,telewizji w komorce”,

v petna przezroczysto$¢ dla uzytkownika — przy braku
zasiegu EDGE’a wykorzystywana jest transmisja
GPRS; brak koniecznosci specjalnego konfigurowa-
nia terminali,

v/ zwiekszenie efektywnosci wykorzystania widma (wiek-
sza pojemno$c¢ sieci pakietowej) powoduje wiekszg
dostepnos$¢ ustug bazujgcych na pakietowej transmi-
sji danych.
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Zastosowanie Korzysci wynikajace z zastosowania
nowych technologii

v/ mozliwo$¢ $wiadczenia ustug multimedialnych wyko-

v/ nowa organizacja interfejsu radiowego przez wyko- rzystujgcych transmisje duzej ilosci informacji — np.
rzystanie nowych rodzajéow modulacji i kodowania dzwigku i obrazu ruchomego dobrej jakosci (,telewi-
kanatowego, zja w komorce” — lepsza jako$¢ przekazu, mozliwo$é

v dziewig¢ schematéw kodowania kanatowego pozwa- wykorzystania przez wigksza liczbg uzytkownikow),

la na lepsze dostosowanie transmisji do warunkéw ¢ znacznie szybszy dostep do poczty elektronicznej,
tgcza radiowego, wydzielonych sieci korporacyjnych, internetu (pota-
czenie znacznie szybsze niz w przypadku wykorzy-
stania sieci stacjonarnej i modemu analogowego)
oraz WAP’a,

v/ mozliwe stanie sie prowadzenie wideokonferencji
i petne wykorzystanie mozliwo$ci monitoringu prze-
mystowego.

v/ wykorzystanie modulacji 8-PSK trzykrotnie zwieksza
szybkos¢ bitowg na wyjsciu modulatora,

v/ nowo$¢ w stosunku do GPRS stanowi mozliwos¢ re-
transmisji btednie przestanych pakietow z nizszym
schematem MCS (modulacji i kodowania) zapew-
niajgc wiekszg efektywnos¢ transmisji,

v/ EDGE umozliwia réwniez tgczenie informacji odbie- m
ranych przy kolejnych prébach retransmisji w celu
poprawienia jakosci dekodowania ramek w interfej-  + mozliwo$¢ rozwoju ustug multimedialnych w okresie
sie radiowym (/ncremental Redundancy). poprzedzajacym wprowadzenie systemu trzeciej ge-
neracji,

Oryginalnosé rozwigzan v wyzsza jako$¢ $wiadczonych obecnie ustug (szyb-

. . . L . kos$¢, niezawodnos¢).
v/ najnowoczes$niejsza technologia transmisji pakieto-

wej stosowana w sieciach GSM,

v wysoka maksymalna przeptywno$¢ danych uzyska-
na dzieki EDGE daje mozliwo$¢ swiadczenia ustug
dostepnych w systemach trzeciej generacji (3G). Opracowat Grzegorz Kantowicz
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Nadchodzi UMTS

Zainteresowanie mozliwosciami UMTS w Polsce
caly czas rosnie i obecnie siega 42 proc.,
co oznacza, ze przeszfo 7 min posiadaczy tele-
fonow komodrkowych chciatoby przejs¢ na nowy
standard. Dla poréwnania, w 2001 r. zaledwie co
czwarta osoba (27 proc.) byla zainteresowana
korzystaniem z usfug UMTS, dwa lata pdzniej
odsetek ten wzrést do 34 proc. — wynika z bada-
nia TNS Telecoms Index przeprowadzonego
przez TNS OBOP.

Operatorzy nie $piesza sie z uruchomieniem UMTS
— nowego standardu telefonii komérkowej. Najbar-
dziej zawansowana w swoich pracach jest Era, ktéra
od niedawna oferuje ustuge szybkiego mobilnego in-
ternetu — Blue Connect. Zasieg UMTS Plusa ograni-
cza sie do serca Warszawy i nie jest jeszcze ofero-
wany komercyjnie, natomiast Idea jak na razie nie
ujawnia swoich dziatan tym zakresie.

Ostroznos¢ operatorow zwigksza obserwacja rynku
zachodniego, na ktérym telefonia trzeciej generaciji
bardzo wolno zastepuje GSM. Niemniej moment
nadej$cia technologii 3G zbliza sie nieuchronnie
— operatorzy sa zobowigzani wymogami koncesji,
aby juz w 2007 roku zapewnié¢ dostep do UMTS 20
proc. Polakow.

W zwigzku z rozstrzygnieciem przetargu URTIP na
rezerwacje czestotliwosci w pasmie UMTS, nie
milkng dyskusje o pojawieniu sie kolejnego gracza
na rynku komérkowym. W tym konteksécie bardzo
wzrosto zainteresowanie Netig, zaréwno w mediach,
jak i wsréd uzytkownikéw. A jak Netie postrzegajg
Polacy?

Jak wynika z badan wizerunku przeprowadzonych
przez TNS OBOP, Netia

rujgcej wiele, czesto nowatorskich rozwigzan. Sg to
cechy, ktérymi powinien charakteryzowac sie opera-
tor nowoczesnej technologii, jakg jest UMTS — mé-
wi Anna Karczmarczuk, lider sektora Technology
w TNS OBOP.

* k %k

Przedstawione powyzej wyniki pochodzg z ciggtego
badania TNS Telecoms Index zrealizowanego
w 2001, 2003, 2004 i 2005 roku przez TNS OBOP
na reprezentatywnej prébie mieszkaricow Polski po-
wyzej 15 roku zycia. W kazdej z fal zrealizowano
1000 wywiadéw. TNS OBOP uruchamiajgc badanie
TNS Telecoms Index zdecydowat sie na ciaglty moni-
toring rynku telefonii stacjonarnej, komérkowe;j
i ustug dostepu do internetu oraz dodatkowe zagad-
nienia, zaleznie od potrzeb rynku.

TNS zajmuje sie dostarczaniem kompleksowej infor-
magcji o rynku. Jest najwigksza na $wiecie firma rea-
lizujgcg badania $cisle dostosowane do potrzeb
klientéw, a takze wiodgcym dostawcg badan
spoteczno-politycznych. Firma ma dtugoletnie do-
$wiadczenie w dziedzinie realizacji paneli konsu-
menckich, a takze pomiaru wielkosci audytorium
telewizyjnego (telemetria) oraz monitoringu reklam.

TNS dziata w ramach globalnej sieci obejmujgcej
swym zasiegiem 70 krajow i zatrudniajgcej ponad 13
tys. pracownikéw. Dostarcza informacji i danych
o rynku wraz z pogtebionymi analizami i rekomenda-
cjami zaréwno firmom lokalnym, jak i miedzynarodo-
wym.

TNS faczy specjalistyczng wiedze sektorowa z wiedzg
z dziedziny rozwoju nowych produktéw, badan moty-
wagcji, badan marki i reklamy oraz zarzadzania war-
toscia firmy (stakeholder management) po to, by na

szczego6lnie dobrze oceniana

0,
jest pod wzgledem wzrostu 50% 1
jej pozycji na rynku tele- 40% -
komunikacyjnym, szerokosci
zakresu ustug, stabilnosci, 30% A
prestizu oraz innowacyjnosci
we wprowadzaniu nowych 20% A
technologii. Pozytywnie post-
rzegany jest rowniez profe- 10% 1
sjonalizm Netii w obstudze
Klienta. 0% -
2001r.

— Wsréd respondentéw Netia
ma opinig firmy z duzym po-
tencjatem rozwojowym, ofe-

Wykres 1. Zainteresowanie korzystaniem z telefonii trzeciej generac,

42%
34%

2003 r. 2005r.

w Polsce w latach 2001-2005
Podstawa: posiadacze telefonéw komorkowyc
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biezaco dostarcza¢ klientom jak naj- 7,11
bardziej aktualne i spéjne informa-
cje z réznych rynkow.

7,06

TNS stara sie mysle¢ inaczej, by
méc w ten sposdb pomaga¢ swoim
klientom budowac przewage konku-
rencyjng — dlatego firma okreséla sie
jako ,szésty zmyst biznesu”.

696 695 692 79
653 653 i o

TNS OBOP jest jedng z wiodgcych
firm badawczych dziatajacych na
rynku polskim. Jej korzenie siegaja
1958 r., kiedy to powstat Osro-
dek Badania Opinii Publiczne;j.
W 1998 r. OBOP wigczony zostat
w struktury miedzynarodowej grupy
badawczej TNS. Od 1997 r. prowa-
dzi ogdlnopolski elektroniczny po-
miar widowni telewizyjnej (tzw. telemetria). Zgodnie
ze strategig TNS, TNS OBOP rozwija sektory bada-
wcze, jak réwniez wprowadza na polski rynek licen-
cjonowane produkty sieci TNS. Nalezg do nich

na rynku

telekomunikacyjnym
szeroko$¢

rosnaca pozycja
zakresu ustug

Wykres 2. Ocena poszczegéinych elementow wizerunku Netii.

stabilno$¢
doradztwo
ustug
naprzeciw
oczekiwaniom
minimum
formalnosci,
biurokracji

prestizowo$¢
nowatorstwo

we wprowadzaniu
nowych technologii
profesjonalizm
obstugi klienta

w wyborze taryf,
elastycznos¢,
wychodzenie

zrozumienie klienta

Podstawa: Osoby zamieszkujace regiony dziatania Neti
i znajacy tego operatora, paZdziernik 2004

v segmentacje Conversion Model, NeedScope,

v badania satysfakcji CustomerScore (satysfakcja
klientéw) i TRI*M (satysfakcja klientéw) oraz
EmployeeScore (satysfakcja pracownikow),

m.in.: v oprogramowanie do analizy i taczenia danych

v badania reklamy AdEval, Miriad.

v badania trackingowe marki i reklamy Market-
Whys,

Opracowano na podstawie materiatéw
firmy TNS OBOP
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Migracja do UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecomunication Sy-
stems) stanowi kolejny krok w ewolucji (po sieci
komodrkowej drugiej generacji) w dziedzinie prze-
sylania danych. Jako przedstawiciel trzeciej gene-
racji (3G) stanowi on naturalng i logiczng kontynu-
acje dla prawie miliarda uzytkownikow sieci GSM
na calym Swiecie. UMTS jest uwazany za jedng
z najwazniejszych technologii przetomu wiekow,
ktora umozliwi powstanie bezprzewodowego
spofeczenistwa informacyjnego, gfdwnie poprzez
oferowanie taniego oraz szybkiego przesytania,
objetosciowo nieporéwnywalnych do tej pory
danych oraz wprowadzenie mobilnego internetu.

UMTS juz rozpoczat swojg dziatalno$¢ w wielu miej-
scach globu, np. Japonii, Austrii, Wtoszech, Szwecji
oraz Wielkiej Brytanii. Wielu operatoréw testuje uzycie
tego systemu lub daje swoim klientom przedsmak no-
wej technologii oferujac lub planujgc dostep do tzw. sy-
steméw 2.5G (GPRS i EDGE) bedacych tgcznikiem
miedzy sieciami 2G i 3G. Oczekuje sig, iz w nastgpnych
latach kolejni operatorzy wtgczg ustugi UMTS do swojej
oferty, tak ze do konca 2008 r. liczba abonentow
osiggnie wartos¢ ponad 260 milionow.

W poréwnaniu do technologii 2G (GMS) i 2,5G (GPRS,
EDGE), dopiero UMTS odpowiada na potrzeby pra-
wdziwie mobilnych abonentéw. Tabela 1 pokazuje réz-
nice w parametrach uzytkowych sieci opartych na réz-
nych technologiach dostepu radiowego.
Zapotrzebowanie na ustugi mobilnego internetu jest fa-
ktem — juz dzi$ miliony abonentéw wykorzystujg telefo-
ny komérkowe do przesytania pierwszych plikow mul-
timedialnych i tgczenia sie z sieciami danych. Wedtug
obecnych prognoz, w ciggu 3 lat liczba uzytkownikow
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Rys. 1. Zapotrzebowanie na ustugi
mobilnego internetu

mobilnego internetu przewyzszy liczbe abonentéw tg-
czacych sig z Siecig za posrednictwem komputera.

Tak przetomowe zmiany w technice przenosnej telefonii
otwierajg przed uzytkownikami sieci trzeciej generacji
obszary zupetnie nowych ustug:

v Informacja i rozrywka w ,,komoérce”
To co$ innego niz ,interaktywne media”. UMTS za-
pewnia mozliwos$¢ dostosowania

v i trybu odbierania informacji do zainteresowan, po-
trzeb i stylu zycia uzytkownika. Najwyzszej jakosci
aplikacje informacyjne i rozrywkowe sa dostgepne
tam, gdzie abonent znajduje sie w danej chwili, dzie-
ki niespotykanym dotad standardom transmisji da-
nych i nowoczesnym, multimedialnym terminalom.

@ spersonalizowane ustugi informacyjne i edukacyjne,

® m-portale,

® przesytanie plikow tekstowych, graficznych i wi-
deo miedzy abonentami,

® mobilna rozrywka (muzyka i wideo na zgdanie),

@ przeszukiwanie stron www.

v/ Mobilne biuro

Dostep do firmowych zasobéw informacyjnych nie-

ograniczony okablowaniem biura. Mobilna poczta

elektroniczna, wideokonferencje, przesytanie danych

i prezentacji — kazda z tych podstawowych ustug

w nowoczesnej firmie moze by¢ dostepna pracowni-

kom ,w ruchu”.

® mobilny e-mail,

® mobilne wideokonferencje,

@ wirtualne sieci wydzielone (multimedialna komu-
nikacja w firmie wg taryf lokalnych, niezaleznie
od miejsca przebywania pracownika),

® mobilne aplikacje specjalistyczne — dla pracowni-
kéw serwisu/sprzedazy/obstugi klienta.

v Bezprzewodowy dom

Wykorzystanie sieci i terminali UMTS do transmisji

danych oznacza réwniez stworzenie nowego, inteli-

gentnego $rodowiska w miejscu zamieszkania.

Obstuga i monitoring domowych urzadzen elektroni-

cznych nie zawsze bedzie juz wymagac obecnosci

i bezposredniej interwencji cztowieka.

v Samochéd w tacznosci ze Swiatem

Mobilny internet to nie tylko staty dostep dla abonenta.
Roéwniez nasz pojazd nie straci kontaktu ze $wiatem.
Kierowca korzysta dzieki temu z zasobéw informacji do-

Tabela 1. R6znice w parametrach uzytkowych sieci opartych na r6znych technologiach dostgpu radiowego.

GPRS UMTS
Przestanie pliku tekstowego (300 KB) 4 minuty, 16 sekund 21 sekund 1,2 sekundy
Przestanie pliku muzycznego (5 MB) 1 godzina, 12 minut 6 minut 20 sekund
Sciagniecie duzego filmu wideo (15 MB) 3 godziny, 38 minut 18 minut 60 sekund
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stosowanych do potrzeb zmotoryzowanego uzytkowni-
ka — z danych geograficznych, informacji meteorologi-
cznych, stale aktualizowanych wiadomosci o sytuacji na
drodze. Szeroki dostep do informacji i zoptymalizowany
interfejs dla komunikacji z elektronicznymi systemami
pojazdu mogg stuzy¢é bezpieczniejszej i sprawniejszej
nawigacji.
v Aplikacje biznesowe
Dzieki dostepnym w technologii mobilnego internetu
standardom bezpieczenstwa, personalizacji, precyzji
dotarcia i szybkosci przesytu danych, przed firmami
otwiera sie zupetnie nowa perspektywa rywalizacji
o umysly i portfele konsumentéw. Na kazdym etapie
— od kreowania marki i dotarcia do konsumenta
z przekazem reklamowym, az po dokonanie ptatno-
&ci za transakcje — trzecia generacja zapowiada
rewolucyjne zmiany w relacji z konsumentem.
Do najwazniejszych w biznesie obszaréw wykorzy-
stania mobilnego internetu nalezga:

ustugi lokalizacyjne,
dynamiczna selekcja i definiowanie profilu ustug,
zdalne zamawianie produktéw i ustug,
m-banking (ustugi finansowe realizowane za po-
mocg przenosnych terminali),

® ,mikroptatnosci”.
Istotg technologii UMTS jest zapewnienie zintegro-
wanej tacznosci cyfrowej o maksymalnej przepu-
stowosci do 2 Mb/s.

Projektowane struktury bedg obejmowaty zaréwno tra-
dycyjne sieci przewodowe, siatke naziemnych stacji na-
dawczych, jak i zespot satelitdbw. Zr6znicowane sposo-
by komunikacji majg zapewni¢ niezawodna, niezalezng
od warunkow atmosferycznych tgcznosc globalng. Pod-
czas wprowadzania systemow trzeciej generacji przewi-
duje sie hierarchiczny podziat obstugiwanego terytorium
na roznej wielkosci strefy, odmienne pod wzgledem
maksymalnego transferu i dopuszczalnej szybkosci
przemieszczania sie¢ abonenta.

Najmniejszym fragmentem sieci UMTS bedzie tzw. pi-
kokomérka, obejmujgca obszar o promieniu nie wie-
kszym niz kilkadziesigt metréow. Rozwigzania takie bedag
stosowane przede wszystkim w miejscach o bardzo du-
zym natezeniu ruchu telekomunikacyjnego, takich jak
lotniska, biurowce, urzedy czy domy mieszkalne. W jed-
nostkach tych oferowana przeptywnos$¢ sieci bedzie
najwigksza i osiggnie warto$¢ do 2 Mb/s. W obszarze
pikokomorki, ze wzgledu na niewielkg odlegto$¢ termi-
nalu osobistego od stacji nadawczej, zdolno$¢ do nie-
zawodnej transmisji w ruchu bedzie ograniczona do
okoto 10 km/h.

Wieksza jednostkag systemow trzeciej generacji bedzie
mikrokomérka (microcell) o zasiegu nie wiekszym niz
1 km od nadajnika. Obejmie obszary miejskie, gdzie
jest wielu uzytkownikéw — szybko$¢ transmisji bedzie
zawiera¢ sie w przedziale 384 kb/s — 2 Mb/s. Wraz ze
wzrostem odlegtoéci od stacji bazowej dopuszczalna
predko$¢ poruszania sig¢ uzytkownika wzrasta i dla mi-
krokomorki osigga juz wartos¢ 100 km/h.
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Rys. 2. Architektura sieci 3G (IMT-2000)

Zasiegiem ogolnomiejskim (do 40 km) beda dyspono-
waly makrokomorki (macrocells), obszar kraju nato-
miast pokryja megakomérki (megacells). Dla tgcznosci
w obrebie tych struktur szybko$¢ transmisji znacznie sie
obnizy (maksymalna 384 kb/s), jednak ograniczenia
szybkosci poruszania sie¢ stacji ruchomej praktycznie
znikng.

Standaryzacja

W ramach prac standaryzacyjnych wybrane zostaly
dwie koncepcje dostepu do kanatu radiowego, oparte
na technikach szerokopasmowych CDMA (Code Divi-
sion Multiple Access) oraz TDMA (Time Division Multip-
le Access). Oba rozwigzania zostaly zgtoszone do ETSI
(European Telecommunications Standards Institute)
oraz do ITU (International Telecommunication Union)
jako propozycje interfejsu radiowego w systemach 3G
(UMTS i jego odpowiednik IMT 2000 wg ITU). W toku
dalszych prac metody dostepu radiowego objeto wspol-
ng nazwa UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access), a w
roku 1998 wybrano dwie: WCDMA (Wideband CDMA)
wykorzystujacg podziat czestotliwo$ciowy FDD (Fre-
quency Division Duplex) oraz WTDMA/CDMA opartg na
podziale czasowym TDD (Time Division Duplex).

W systemach 3G bedziemy mie¢ zatem do czynienia
z nadmiernym pokryciem terenu, gdyz wiele miejsc
(szczegdlnie wigkszych skupisk ludnos$ci) znajdzie sie
w zasiegu wiecej niz jednej stacji. W przypadku ktopo-
téw z nawigzaniem tgcznosci przez komorke najblizszg
abonentowi (powodowanych zaréwno przeszkodami te-
renowymi, jak i zbyt szybkim przemieszczaniem sig
klienta) transmisja zostanie automatycznie przetagczona
do wiekszej jednostki sieci. Taka taktyka znacznie zwigk-
szy niezawodno$¢ systemu i umozliwi jego dynamiczne
dostosowywanie sie do warunkéw fgcznosci.

WCDMA

Wykorzystanie znacznych szybkos$ci transmisji powodu-
je konieczno$¢ zajecia odpowiednio szerokiego pasma.
Wielodostepowos$¢ w systemie UMTS zostata zrealizo-
wana z uzyciem techniki WCDMA. Taki typ interfejsu
radiowego umozliwia przyznanie catego dostepnego
pasma kazdej z komoérek sieci, co eliminuje koniecz-
no$é rozdziatu czestotliwosci migdzy komorki (a wiec
i ograniczenia detalicznego transferu).
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Zaktadamy, ze kazdy uzytkownik otrzymuje indywidual-
ny kod (kodowy cigg rozpraszajacy), za pomocg ktore-
go sygnaly przez niego wysytane sg szyfrowane. Ope-
rator, na podstawie znajomosci tego kodu, jest w stanie
wytowi¢ z sygnatu tacznego, pochodzacego od wszy-
stkich uzytkownikéw, informacje od okre$lonego abo-
nenta. Zatem dzieki szerokopasmowemu dostepowi
wielokrotnemu z podziatem kodowym (WCDMA) reali-
zowana jest identyfikacja uzytkownikéw i ustug, z kto-
rych w danym momencie korzystajg. Oprocz tego inter-
fejs automatycznie dostosowuje szybko$¢ kazdego
z kanatéw transmisyjnych do stawianych mu wymagan,
optymalizujgc w ten sposéb wykorzystanie pojemnosci
catego fgcza. Zastosowanie skomplikowanych technik
kodowania pozwala takze na plynne przetgczanie
abonenta miedzy komérkami podczas zmian jego loka-
lizacji (tu, tak jak w systemach CDMA, przetgczenie
odbywa sie w sposéb ,miekki”, czyli bez zmiany cze-
stotliwo$ci no$nej).

Transmisja HSCSD/GPRS

Zwiekszenia przeptywnoéci tacza miedzy operatorem
a abonentem polega na zwigkszeniu liczby wykorzysty-
wanych kanatéw. Abonent agregujac jednoczesnie kilka
kanatow rozmownych dysponuje potaczeniem o szyb-
koéci bedacej zwielokrotnieniem szybkosci detalicznej
kanatu. Taka technika zostata wprowadzona pod nazwag
HSCSD i umozliwia przydzielanie abonentowi innej licz-
by kanatéw do up-linku, innej zas do down-linku. Trans-
misja w systemach 2G charakteryzuje sie ustawieniem
fizycznego potaczenia migdzy dwoma uzytkownikami
na czas trwania wymiany informacji. Niezaleznie od sto-
pnia wykorzystania tgcza, kanat i caly tancuch urzadzen
na drodze od nadawcy do odbiorcy sg caly czas przez
nich zarezerwowane. Komutacja kanaléw wydaje sie
zatem idealna do obstugi rozmoéw telefonicznych, gdzie
ilo$¢ przesytanych informacji utrzymuje sie¢ na statym
poziomie, ale podczas transmisji danych metoda ta za-
czyna by¢ nieefektywna.

Rozwigzaniem optymalnym dla transmisji zmiennej
w czasie jest zatem system oparty na komutacji pakie-
téw. Taki typ transmisji zaimplementowano we wprowa-
dzanym standardzie GPRS. Przesytanie informacji od-
bywa sie za pomocg oddzielnych pakietow wysytanych

tylko wtedy, gdy sa do tego gotowe. W trakcie wymiany
danych miedzy dwoma uzytkownikami sieci nie ma mie-
dzy nimi fizycznego potaczenia. W jego miejsce prze-
sylane sg pakiety danych zaopatrzone w adresy prze-
znaczenia oraz odpowiednie numery umozliwiajgce
ustawienie ich w odpowiedniej kolejnosci po stronie od-
biorcy. Kanat jest zajety tylko do czasu rzeczywistej
transmisji danych. Uzytkownikowi terminalu osobistego
obstugujgcego GPRS daje to bardzo wymierne korzy-
&ci. Dzieki ,pakietowej orientacji” transmisji optaty sag
naliczane proporcjonalnie do ilosci przestanych danych,
zatem, niezaleznie od czasu przebywania online, ptaci
sie tylko za informacje, ktére faktycznie wymieniono.
Podobnie jak w metodzie HSCSD, GPRS moze wyko-
rzystywaé¢ jednoczes$nie kilka kanatow.

W GPRS zastosowano protokoty transmisyjnych, opar-
te na protokotach internetowych. Takie rozwigzanie za-
pewnia wiekszg kompatybilno$¢ systemu z internetem
oraz jego otwartg, tatwo modyfikowalng strukture. Uru-
chomienie GPRS (réwniez nazywane 2.5G ) wymagato
modernizacji sieci szkieletowej systemu oraz wymiany
terminali osobistych na obstugujace transmisje pakie-
towg. Ostatnim etapem usprawnienia GSM, przybli-
zajgcym do technologii trzeciej generacji jest wprowa-
dzenie EDGE. Jest ona ulepszeniem GPRS, umozli-
wiajgcym najszybszy do tej pory przekaz danych z pred-
koscig przewyzszajgcg nawet 384 kb/s. Takie przepu-
stowos$ci umozliwig przeprowadzenie wideokonferenciji,
transmisje danych, obrazéw, dzwieku itp.

Zmiany architektury sieci

Segmenty sieci dobudowywane podczas imple-
mentacji pakietowej transmisji danych sg wykorzy-
stane w systemie trzeciej generacji.

W systemie GSM za bezposrednig komunikacje z uzyt-
kownikiem odpowiedzialny jest system stacji bazowych
(BSS), sktadajacy sie z czesci nadawczo-odbiorczej
(BTS) oraz kontrolera (BSC). Funkcje centrali cyfrowej
sterujgcej stacjami bazowymi peni jednostka MSC. To
wiasnie ona jest odpowiedzialna za koordynacje zesta-
wiania potgczeri miedzy abonentami ruchomymi GSM.
Specyfika sieci komérkowych polega na tym, ze abo-
nenci przemieszczajgc sie zmieniajg obstugujaca ich
centrale. Powoduje to konieczno$¢ dotaczenia do cen-
trali bazy danych skiadajacej sie z dwéch rejestrow
przechowujgcych informacje o aktualnym potozeniu
kazdego abonenta.

Pierwszy, tzw. rejestr stacji wtasnych (HLR), gromadzi
dane o wszystkich stacjach ruchomych na state zareje-
strowanych w systemie zarzgdzanym przez danego
operatora. Rejestr VLR (zwany tez rejestrem stacji
obcych) odnotowuje informacje o stacjach ruchomych
aktualnie przebywajacych w obszarze obstugiwanym
przez dang centrale MSC. Dzieki wymianie danych mie-
dzy tymi rejestrami po wywotaniu abonenta mozliwa
jest szybka jego lokalizacja i bezzwtoczne zestawienie
pofaczenia. Laczno$¢ systemu z zewnetrzng siecia te-
lefoniczng PSTN oraz siecig cyfrowg ISDN obstugiwana
jest poprzez centrale wyjéciowg MSC.
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Zastosowanie transmisji z komutacjg
pakietow, na ktorej opiera sie¢ GPRS,
wymaga rozbudowy sieci. Do sieci
szkieletowej nalezy dotgczy¢ dwie jed-
nostki: GGSN oraz SGSN. Pierwsza
jest weztem bramkujgcym, umozli-
wiajgcym potgczenie systemu z do-
wolng zewnetrzng siecig pakietowa.
Dzigki temu urzadzeniu zyskuje sig
mozliwos¢ podtaczenia sieci komoérko-
wej do internetu. Wezet SGSN spetnia
funkcje pomocnicze. Zapewnia miedzy
innymi  uwierzytelnienie abonentom
taczacym sie z wykorzystaniem trans-
misji pakietowej. Do wprowadzenia
metody GPRS konieczna jest takze
modyfikacja struktury samej stacji ba-
zowej. Wymiana pakietow miedzy sie-
cig szkieletowg a kontrolerem stacji
bazowej (BSC) odbywa sie za po-
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mocg oddzielnego kontrolera pakietow
(PCU). Jego wprowadzenie zapewnia
petng kompatybilno$é stacji z nowym
typem danych bez wymiany jej dosy¢ kosztownych
elementéw. Tak zmodyfikowany system gotowy jest
do transmisji zarowno z komutacjg kanatéw, jak i pa-
kietow.

Ostatnia faza modyfikaciji sieci polega na wprowadzeniu
UMTS. Na tym etapie konieczna jest praktycznie catko-
wita wymiana elementéw stacji bazowych GSM. Ich
miejsce zajmujg urzgdzenia tworzace interfejs radiowy
trzeciej generacji, wedtug norm oznaczane wspding
nazwg UTRA. Za funkcje sterowania bedzie odpowie-
dzialny kontroler sieci RNC, realizujgcy miedzy innymi
procedury przenoszenia potgczenia miedzy komérkami.
Bezpos$rednia taczno$¢ radiowa z terminalem przeno$-
nym obstugiwana jest przez jeden z weztéw B (Node
B), odpowiednik wcze$niejszych stacji nadawczo-od-
biorczych BTS.

Nastepny krok - HSDPA

Technologia HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access) jest pierwszym krokiem rozwoju systemu
WCDMA. Zostata ona oparta na koncepcji wspoétdzielo-
nego kanatu transmisji, tzw. fat-pipe. Gtownym jej
zatozeniem jest dynamiczne dostosowanie sie do
zmian zachodzgcych w $rodowisku radiowym i szybka
retransmisja btednych danych. Technologia HSDPA
pozwala na przesytanie danych z predkoscia do 14
Mb/s — siedmiokrotnie wiekszg niz jest to mozliwe w sy-
stemie WCDMA. Wprowadzenie technologii HSDPA po-
zwoli operatorom na udostepnienie ustug wiekszej
liczbie klientéw, a takze zapewni bezprzewodowy sze-
rokopasmowy dostep do internetu, intranetu i sieci kor-
poracyjnych LAN.

W technologii HSDPA osiggnieto poprawe szybkosci
transmisji danych w kierunku od stacji bazowej do tele-
fonu mobilnego, czyli tzw. downlink’'u. Poprawa jakosci
transmisji w HSDPA osiggana jest poprzez:

Rys. 4. Architektura sieci

v/ zwiekszenie maksymalnej szybkosci transmisji da-
nych do 14 Mb/s,

v zredukowanie opoznien,
v’ dwu-, trzykrotne zwiekszenie pojemnosci systemu.

Dla operatorow jedng z gtéwnych zalet technologii
HSDPA jest zwiekszona pojemnos$é systemu, osiggana
poprzez:

v transmisje w kanale wspétdzielonym — pozwala na
efektywne uzycie dostgpnych kodoéw i zasobdw
mocy w WCDMA,

wykorzystanie krétszych interwatéw transmisyjnych
— wplywa na czas odpowiedzi i poprawia $ledzenie
szybkich zmian parametréw kanatu radiowego,

adaptacje tgcza — poprawia wykorzystanie kanatu
i umozliwia stacji bazowej prace z maksymalng
moca,

przetaczanie kanatowe — zwieksza priorytet uzyt-
kownikéw pracujgcych w dobrych warunkach propa-
gaciji,

v szybkg retransmisje i soft-combining (FH-ARQ)
— dodatkowo poprawiajg pojemnos¢ systemu,

v modulacje 16QAM — umozliwia szybsze transmisje

i efektywniejsze wykorzystanie pasma.

Ericsson zademonstrowat podczas Chiriskiego PT
EXPO Comm w Pekinie (26-30 pazdziernika 20004 r.)
bezprzewodowy, szerokopasmowy dostep do internetu
z mozliwoscig streamingu oraz $ciggania ogromnych
objetosciowo danych poprzez HSDPA w funkcjonujacej
sieci WCDMA. Informacje o postgpach wraz z danymi
przesytanymi w tempie 4.9 Mb/s byly pokazywane na
graficznym interfejsie uzytkownika.

Opracowat Grzegorz Kantowicz
na podstawie materiatow firm Ericsson oraz Polkomtel
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Przemysfowe i profesjonalne

sieci WLAN

Instalacje oparte na technologiach radiowych
WLAN uwazane sg za bardzo wygodne ze wzgledu
na mobilnosé, ktorg oferujg, jednak nie cieszg sie
zaufaniem jako rozwigzania stabilne. To powszech-
ne przekonanie oparte jest jednak na doswiadcze-
niach uzytkownikow z rozwigzaniami z nizszej lub
Sredniej potki. O ile w firmie nagly zanik dostepu
do internetu skonczy sie jedynie narzekaniem pra-
cownikow, o tyle przestoj fabryki z powodu proble-
mow z siecig jest nie do pomyslenia. Przemysfowe
instalacje sieci bezprzewodowych stawiajg przed
urzadzeniami do ich realizacji zupetnie nowe wy-
magania. Do zadari specjalnych nalezy uzywac
specjalnego sprzetu.

Punkty dostepowe

Punkty dostepowe przeznaczone do zastosowan profe-
sjonalnych i przemystowych musza charakteryzowac
sie doskonatg jakoscig modutéw radiowych. Drugi waz-
ny element to oprogramowanie pozwalajgce wykorzy-
sta¢ mozliwosci sprzetu.

Wiele interfejsow radiowych

Najbardziej zaawansowane rozwigzania wykorzystujg
nawet dwa lub trzy oddzielne moduty radiowe w jednym
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Rys. 1. Access Pointy 2,4 GHzi5GHzz1,2i3
modutami radiowymi

punkcie dostepu. Dzieki takiej konfiguracji osiaga sie
dwu- lub trzykrotnie wigksza pojemnos¢ Access Pointa,
ktéry dysponuje np. 3x54 Mbps do podziatu miedzy
uzytkownikéw. Dodatkowo, wiele interfejséw radiowych
znaczgco zwieksza funkcjonalno$¢ punktu dostepu: np.
jeden modut radiowy realizuje potaczenie mostowe
z odlegta siecia, a drugi $wiadczy ustugi dostepowe lo-
kalnie (rys. 1 i 2). Kolejng wazng funkcjg jest obstuga
ré6znych zakreséw radiowych, np. 2,4 GHz i 5 GHz,
dzieki ktérej projektant sieci ma do dyspozycji wiecej
mozliwoéci w sytuacji koniecznosci wykorzystania duzej
liczby kanatow radiowych lub w przypadku wystepowa-
nia zaktécen: np. potgczenie mostowe zrealizowaé za
pomocg pasma 5 GHz, a w celu unikniecia zakiécen
pasmo 2,4 GHz wykorzysta¢ do $wiadczenia lokalnych
ustug dostepowych.
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Rys. 2. Access Pointy

z wieloma modutami radiowymi
- radiowy most z odlegta siecia i ustugi lokalne

 Multi SSID|

Multi SSID to funkcja pozwalajaca elastycznie wykorzy-
sta¢ pasmo pojedynczego modutu radiowego. Najbar-
dziej zaawansowane rozwigzania pozwalajg uruchomic
nawet 16 logicznych sieci (16 réznych identyfikatoréw
SSID). Kazda z wirtualnych sieci moze rzadzi¢ sig¢ swoi-
mi prawami, np. sie¢ udostepniana publicznie nie jest
specjalnie chroniona, ale sie¢ bedgca czescig firmowe-
go LAN-u wymaga bezpiecznego szyfrowania. W za-

T -

Rys. 3. Separacja uzytkownikow roznych sieci
za pomoca Multi SSID i WLAN
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leznoéci od konfiguracji, uzytkownicy poszczegoélnych
wirtualnych sieci majg lub nie dostep do okreslonych
zasobow w firmie i w internecie.

WLAN 802.1q

Funkcjonalno$¢ Multi SSID zyskuje jeszcze wigksze
mozliwosci w potgczeniu z obstugg WLAN (wirtualne
segmenty sieci LAN — 802.1q). Dzieki podziatowi sieci
na segmenty mozna odseparowac np. pracownikow po-
szczegoblnych dziatow firmy, tak w sieci tradycyjnej, jak
radiowe;.

Bezpieczenstwo sieci radiowej

Aby zabezpieczy¢ firmowg sie¢ radiowg przed niepo-
wotanym dostepem, trzeba ucieka¢ sie do coraz bar-
dziej zaawansowanych metod. Szyfrowanie WEP i au-
toryzacja na podstawie adresu MAC karty klienckiej nie
uchodzg juz za metody bezpieczne, wobec czego zale-
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Rys. 4. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowej

ca sie stosowanie mechanizméw WPA i WPA2 z serwe-
rem RADIUS, a nawet certyfikatow elektronicznych.
Bardzo przydatna bywa réwniez mozliwo$¢ sterowania
mocg nadajnika, dzieki czemu mozna ograniczy¢
obszar objety zasiegiem sieci radiowej.

Pewnosé pofaczenia radiowego

Stabilnos¢ i stata dostepnos¢ sieci radiowej gwaranto-
wana jest przez caty zesp6t mechanizméw. Load-balan-
cing pozwala rownomiernie roztozyé obcigzenie Access
Pointéw — punkty dostepu o pokrywajacym sie zasiegu

Rys. 5. Przemysfowe obudowy
punktow dostepow WLAN
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informujg sie nawzajem o swoim obcigzeniu i odpowie-
dnio przydzielaja sobie uzytkownikéw. W razie awarii
lub niedostepnosci ktérego$ z Access Pointdéw inne
mogg automatycznie przeja¢ jego funkcje.

Urzgdzenia do zastosowan przemystowych wymagaja
specjalnych obudéw gwarantujgcych ochrone delikatne-
go urzadzenia przed szkodliwym wptywem $rodowiska
oraz umozliwiajg dziatanie np. w warunkach zagrozenia
wybuchem (rys. 5).

Power over Ethernet

W wiekszosci lokalizacji, gdzie budowa sieci teleinfor-
matycznej jest utrudniona i konieczne jest zastosowa-
nie rozwigzan radiowych, czesto wystepuje réwniez
problem ze zbudowaniem sieci energetycznej. Roz-
wigzania profesjonalne i przemystowe oferujg wykorzy-
stanie kabla ethernetowego, ktory zapewnia tgcznosé
Access Pointa z siecig LAN w celu dostarczenia zasila-
nia — zamiast dwéch przewodéw wystarczy poprowa-
dzi¢ jeden.

Power over Ethernet pozwala dodatkowo zabezpieczyé
ciggto$¢ zasilania sieci dzieki mozliwoéci podtgczenia
urzgdzenia wprowadzajgcego zasilanie do kabla ether-
netowego (tzw. injector) do UPS-a lub catego systemu
zasilania awaryjnego.

[
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Rys. 6. Power over Ethernet

- zasilanie z sieci komputerowej

Centralne zarzadzanie

Im bardziej zaawansowana i rozbudowana instalacja,
tym trudniej nig zarzadzaé. Od rozwigzan profesjonal-
nych trzeba jednak wymaga¢ mozliwosci centralnego
zarzadzania catg bezprzewodowg strukturg. Admini-
strator moze ostatecznie przeprowadzi¢ lokalng inter-
wencje w przypadku np. czterech niezaleznych punk-
tow dostepu, ale gdy w rachube wchodzi 40 urzadzen,
zadanie staje sie niezwykle trudne do wykonania i bar-
dzo czasochtonne.

Kazdy, nawet najbardziej zaawansowany Access Point
bedzie niemal bezuzyteczny bez dobrej, odpowiednio
dobranej anteny. W zaleznosci od miejsca instalacji
oraz planowanego pokrycia zasiegiem, nalezy wybra¢
antene o odpowiedniej charakterystyce wigzki i zysku
energetycznym. Na rynku dostgepne sg anteny dipolowe
do montazu wewnatrz pomieszczen i na zewnatrz, an-
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teny do instalacji na pojazdach (mocowanie magneso-
we, na okno, state), anteny panelowe, péisferyczne
i kierunkowe.

Zestawy do tworzenia mostow radiowych

W wypadku geograficznego rozproszenia firmy bardzo
czesto stajg przed koniecznoscig dostarczenia sygnatu
sieci komputerowej z jednego miejsca w drugie bez
uzycia kabla. W takim przypadku najlepiej zastosowac
pare wyspecjalizowanych Access Pointow zaopatrzo-
nych w anteny odpowiadajgce odlegtosci, jakg sygnat
musi pokonac i predko$ci potaczenia, ktéra musimy za-
pewni¢. Zestaw z rys. 7 umozliwia realizacje stabilnego
pofaczenia radiowego o przepustowosci 11 Mbps na
dystansie 12 km. Podobne zestawy moga zapewni¢
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Rys. 7. Fabrycznie dobrany zestaw BL11-1200
do budowy mostu radiowego pozwala na transmisje
11 Mbps na dystansie 12 km

tacznos¢ z predkoscig 54 Mbps na odlegto$é nawet
1000 m. Przy tego rodzaju zastosowaniach ogromna
wage ma zapewnienie widzialnosci pomigdzy antenami
i niezwykle precyzyjne ich pozycjonowanie, gdyz
przy dystansie kilkunastu kilometréw obrét anteny juz
o 1 stopien skutkuje przesunieciem centrum wigzki
o ponad dwieécie metrow.

Karty klienckie

W zaleznosci od architektury urzadzen, do ktérych ma
trafi¢ sygnat radiowy, nalezy zastosowa¢ odpowiednig
karte kliencka. Cho¢ w zastosowaniach przemystowych
wykorzystuje si¢ rozwigzania ethernetowe, dostepne sg
wersje kart dla praktycznie kazdego systemu: PCI, mini
PCI, PCMCIA, USB czy Compact Flash.

Na pierwszy rzut oka budowa sieci bezprzewodowej
wydaje sie zadaniem tatwiejszym niz ktadzenie okablo-
wania strukturalnego. Jednak w przypadku profesjonal-
nych i przemystowych instalacji ich wykonanie, tak by
spetnialy swoje zadanie wymaga sporej wiedzy, do-
Swiadczenia oraz posiadania odpowiednich narzedzi
w postaci sprzetu i oprogramowania do pomiaréw za-
siegu i mocy sygnatu. Planujac budowe sieci WLAN fir-
my zazwyczaj mys$lg o sprzecie, ktéry ma zapewnié¢

sprawng komunikacje, nie my$lg natomiast o pra-
widlowym rozmieszczeniu Access Pointéw czy ich
wiasciwej konfiguracji. Przyczyng jest fakt, iz by np.
przewidzie¢ sposob rozchodzenia sie fal radiowych, jak
rowniez wykry¢é sygnaly zakitocajace, trzeba mie¢ spe-
cjalistyczne narzedzia — analizatory sieci WLAN, ktore
dokonujg tak zwanej analizy site survey, czyli pomiaru
pokrycia radiowego w miejscu instalacji. Dostepne na
rynku analizatory (np. AirMagnet — rys. 8) umozliwiajg
dokonanie takiej analizy zaréwno przed faktyczng insta-
lacja, gdy nie mamy jeszcze zakupionego sprzetu, aby
okresli¢ wtasciwg jego liczbe i prawidtowe rozmieszcze-
nie, jak réwniez wskazg metody poprawy wydajnosci
sieci juz istniejacej. W praktyce moze sie okazaé, ze
skorzystanie z ustug firmy trudnigcej sie projektowa-
niem sieci bezprzewodowych bedzie tansze niz wyko-
nanie jej wlasnym sumptem, gdyz doktadna analiza po-
trzeb oraz pomiary wtasciwosci radiowych miejsca in-
stalacji pozwolg zrealizowa¢ zadanie za pomocg mini-
malnej liczby elementéw.

Rys. 8. AirMagnet - profesjonalne narzedzia
do planowania i diagnostyki
sieci bezprzewodowej

PRZYKtADOWE WDROZENIE
Areva Mikotow

Firma Venco, integrator systeméw teleinformatycznych,
zainstalowata i wdrozyta system przemystowej sieci
bezprzewodowej w fabryce transformatorow Areva
w Mikotowie. Do instalacji wykorzystano Access Pointy
z rodziny artem ComPoint Industrial w obudowach
zgodnych z wymogami IP65 oraz ethernetowe karty
klienckie. System realizuje dostep do sieci z predko-
$cig 11 Mbps w hali produkcyjnej o powierzchni ok.
4500 m?. Dzieki niemu urzadzenia produkcyjne przeka-
zujq do centralnego systemu dane o procesach tech-
nologicznych. Na pierwszy rzut oka moze wydawac sie
dziwnym, ze w hali, gdzie znajduje sie tak wiele
urzadzen powodujacych potezne zakiocenia radiowe
(transformatory, spawarki, suwnice, itp.), dziata spraw-
nie sie¢c WLAN, ale jest to fakt. Sie¢ bezprzewodowa
byfa jedynym rozsadnym rozwigzaniem, gdyz wyposaze-
nie hali jest przemieszczane w zaleznosci od aktualnie
produkowanych elementéw. Dzigki niej mozna zupetnie
dowolnie organizowac przestrzen bez koniecznosci inge-
rowania w strukture sieci — mowi B. Malysiak, prezes fir-
my Venco.

Opracowat Grzegorz Kantowicz
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obs’rUQU|qce| telefon
Internet i transmisje dcmych.
Pracujgcej 24/7.
Rozwijajgcej sie razém

z firmqg.”

* Alcatel, zatozony w 1895 r.

Wybierz Alcatel OmniPCX Office

Najlepszy system komunikacji do obstugi transmisji gtosu,
danych i Internetu, przeznaczony dla matych i $rednich firm,

Twoja recepcjonistka tworzy Twojq firme. Jednak ma réwniez zycie prywatne. Ta jedna stanowi jednak wyjqtek.
System Alcatel OmniPCX Office z call center daje ci wszystko, czego potrzebuje Twoja firma do komunikacii.
Zarbwno jesli prowadzisz biznes przez telefon, Internet czy po prostu wymieniasz dane,
zadbaj o petnq satysfakcije klientéw i zaoferuj im obstuge najwyzszej jakosci.
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