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<Εισαγωγή>
1
1 Εισαγωγή
Στην παρούσα εργασία αναφερόμαστε στα Ασύρματα Τοπικά Δίκτυα(WLANs). Αρχικά αναφέρουμε κάποιες γενικές πληροφορίες σχετικά με αυτά˙ δίνεται ένας σύντομος ορισμός,  πληροφορίες   για την εξέλιξή τους στο πέρασμα των χρόνων καθώς επίσης καταγράφονται τα πλεονεκτήματά τους.

Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αναλύονται 4 βασικές  εφαρμογές των ασύρματων τοπικών δικτύων, έτσι ώστε  οι αναγνώστες , να κατανοήσουν τη χρησιμότητα των WLANs.
 Ακολούθως περνάμε σε πιο πρακτικά θέματα. Έτσι καταγράφονται οι προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούν καθώς και τα τμήματα από τα οποία θα πρέπει να αποτελούνται οι εγκαταστάσεις ενός ασύρματου τοπικού δικτύου.

Μετά, γίνεται μία εκτενής αναφορά στο κύριο πρωτόκολλο που έχει καθιερωθεί για αυτού του είδους τα δίκτυα (WLANs), το πρότυπο 802.11. Αυτή η αναφορά περιλαμβάνει τους δυνατούς τρόπους με τους οποίους επιτυγχάνεται η επικοινωνία στο φυσικό επίπεδο , καθώς και στο MAC επίπεδο. Ακόμη περιγράφεται η δομή των πλαισίων που χρησιμοποιούνται και φυσικά οι υπηρεσίες που το συγκεκριμένο πρωτόκολλο προσφέρει. 
Ακόμη, παρουσιάζονται αρκετές από τις παραλλαγές του πρωτοκόλλου 802.11. Αυτές είναι τα πρότυπα: 802.11a, 802.11b, 802.11e, 802.11g, 802.11h, 802.11n και το 802.11y.  
Τέλος, γίνεται μία σύντομη αναφορά στην τεχνολογία WiMax, στους περιορισμούς που αυτή εγκυμονεί, δηλαδή στα μειονεκτήματά της καθώς και στις τεχνολογίες που την ανταγωνίζονται.
<WLANs-Γενικά>
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2 Ασύρματα Τοπικά Δίκτυα – Γενικά
2.1 Ορισμός

Ασύρματο τοπικό δίκτυο (WLAN) είναι ένα μεσαίου μεγέθους δίκτυο πληροφορικής το οποίο χρησιμοποιεί Eξάπλωση Φάσματος ή Ορθογώνια Πολύπλεξη με Διαίρεση Συχνότητας (OFDM), που βασίζονται σε ραδιοκύματα, για να κάνει εφικτή την επικοινωνία ανάμεσα σε συσκευές που βρίσκονται σε μία περιοχή περιορισμένου εύρους. Με άλλα λόγια είναι το δίκτυο που επιτρέπει τη σύνδεση δύο ή περισσότερων υπολογιστών χωρίς τη χρήση καλωδίων. 

Αυτό δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να κινούνται μέσα σε μία ευρεία περιοχή μένοντας συνδεδεμένοι στο δίκτυο.
2.2 Ιστορία
Οι ψηφιακές ασύρματες επικοινωνίες δεν είναι μία νέα ιδέα. Ήδη από το 1901 ο Ιταλός φυσικός Γουλιέλμος Μαρκόνι επέδειξε στο κοινό έναν ασύρματο τηλέγραφο, που χρησιμοποιούνταν για την επικοινωνία  ανάμεσα στα πλοία και την ξηρά, μέσω κώδικα μορς. Αυτό υπήρξε το εφαλτήριο για μία σειρά ανακαλύψεων, εφευρέσεων και ιδεών που οδήγησαν τα ασύρματα τοπικά δίκτυα όπως είναι στη σημερινή τους μορφή.
Το 1970 στο Πανεπιστήμιο της Χαβάη, κάτω από την επίβλεψη του Norman Abramson, αναπτύχθηκε η πρώτη, παγκοσμίως , δικτυακή επικοινωνία χρησιμοποιώντας χαμηλού κόστους ερασιτεχνικά (ham-like) ραδιόφωνα, που ονομάστηκε ALOHAnet. Η αμφίδρομη τοπολογία αστέρα του συστήματος περιελάμβανε επτά υπολογιστές διασκορπισμένους σε τέσσερα νησιά, οι οποίοι επικοινωνούσαν με τον κεντρικό υπολογιστή στα νησί Oahu χωρίς τη χρήση τηλεφωνικών γραμμών.
Το 1979, οι F.R Gfeller και U. Baspst δημοσίευσαν μία εργασία στα πρακτικά του IEEE παρουσιάζοντας ένα τοπικό ασύρματο δίκτυο, το οποίο βρισκόταν σε πειραματικό στάδιο  και χρησιμοποιούσε την υπέρυθρη ακτινοβολία για την επικοινωνία. Έκτοτε μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα, το 1980, ο P. Ferrert υπέβαλε μία έκθεση σχετικά με μία πειραματική εφαρμογή για ασύρματη επικοινωνία μεταξύ τερματικών στο εθνικό συνέδριο τηλεπικοινωνιών του IEEE , που χρησιμοποιούσε την τεχνική της εξάπλωσης φάσματος(Spread Spectrum). Το 1984, μία σύγκριση ανάμεσα στα συστήματα επικοινωνίας, που χρησιμοποιούν τις υπέρυθρες ακτινοβολίες και CDMA εξάπλωση φάσματος, για τα ασύρματα πληροφοριακά δίκτυα δημοσιεύτηκε από τον Kaveh Pahlavan στο Συμπόσιο  για τα Δικτύων Υπολογιστών του IEEE, η οποία αργότερα δημοσιεύτηκε στο Communication Society περιοδικό του IEEE. Το Μάιο του 1985, οι προσπάθειες του Marcus οδήγησαν την FCC να ορίσει πειραματικές ISM ζώνες για εμπορική εφαρμογή της τεχνολογίας Εξάπλωσης Φάσματος (Spread Spectrum). Αργότερα, ο M. Kavehrad δημοσίευσε μία έκθεση σχετικά με ένα πειραματικό ασύρματο PBX σύστημα, που χρησιμοποιούσε  Πολλαπλή Πρόσβαση με Διαίρεση Κώδικα (CDMA). Αυτές οι προσπάθειες παρακίνησαν σημαντικές βιομηχανικές δραστηριότητες στην ανάπτυξη μιας νέας γενιάς ασύρματων τοπικών δικτύων και αυτό είχε ως συνέπεια με τη σειρά του, τον εμπλουτισμό και ανανέωση διαφόρων παλαιών συζητήσεων σχετικών με τη φορητή και κινητή βιομηχανία.   
Η πρώτη γενιά των ασύρματων modems αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του ’80 από τους λεγόμενους “ amateur radio” χειριστές. Πρόσθεσαν ένα modem  για την επικοινωνία μέσω μιας μπάντας συχνοτήτων  φωνητικών δεδομένων , με συχνότητες δεδομένων κάτω από τα 9600 bps , σε ένα ήδη υπάρχον μικρής εμβέλειας σύστημα ραδιοφώνου. Η δεύτερη γενιά των ασύρματων modems αναπτύχθηκε αμέσως μετά από την ανακοίνωση της FCC σχετικά με  τις πειραματικές ζώνες συχνοτήτων, η οποία επέτρεπε την μη-στρατιωτική χρήση της τεχνολογίας Εξάπλωσης Φάσματος. Αυτά τα modems παρείχαν συχνότητες της τάξης των εκατοντάδων kbps. Ενώ η τρίτη γενιά των ασύρματων modems στόχευσε στη συμβατότητα των υπαρχόντων τοπικών δικτύων με συχνότητες της τάξης των Mbps. 
Το πρώτο από τα συνέδρια για ασύρματα τοπικά δίκτυα του IEEΕ( IEEE Workshop) πραγματοποιήθηκε το 1991. Εκείνη ακριβώς την περίοδο τα “πρόωρα” προϊόντα για τα ασύρματα τοπικά δίκτυα είχαν  κάνει μόλις την εμφάνισή τους καθώς και η επιτροπή του IEEE 802.11 είχε μόλις αρχίσει της δραστηριότητες της για την ανάπτυξη προτύπου για τα ασύρματα τοπικά δίκτυα. Το πρώτο αυτό συνέδριο είχε εστίασε στην αξιολόγηση των εναλλακτικών τεχνολογιών. Μέχρι το 1996, η τεχνολογία είχε σχετικά ωριμάσει, είχε καθοριστεί μία ποικιλία εφαρμογών και είχαν κατανοηθεί πλήρως οι τεχνολογίες που επέτρεπαν αυτές τις εφαρμογές. Αυτή την εποχή, στην αγορά ήταν αναδυόμενα τα σύνολα των ολοκληρωμένων, που στόχευαν στην υλοποίηση και στις εφαρμογές των ασύρματων τοπικών δικτύων.  Τα ασύρματα τοπικά δίκτυα είχαν εδραιωθεί πλέον στη καθημερινή ζωή και χρησιμοποιούνταν στα νοσοκομεία, στις πανεπιστημιουπόλεις, καθώς και στα διάφορα κτήρια με σκοπό την μαζική πρόσβαση και επικοινωνία. Ένα ακόμη γεγονός που αποδεικνύει την άνθιση των WLANs σε αυτή την περίοδο, είναι ότι το πρωτόκολλο του IEEE 802.11 και οι παραλλαγές του είχαν σημειώσει ραγδαία εξέλιξη.
Στις 21 Ιουλίου του 1999, πρωτοεμφανίστηκε το AirPort στην πόλη της Νέας Υόρκης από τον Steve Jobs, ένα ασύρματο τοπικό δίκτυο που βασίζεται στο πρωτόκολλο του IEEE 802.11b. Οι καταναλωτές το επιδοκίμασαν καθώς συνειδητοποίησαν την χρηστικότητα της μη ύπαρξης καλωδίων. Αυτή ήταν η πρώτη φορά που τα ασύρματα τοπικά δίκτυα έγιναν δημόσια διαθέσιμα στους ιδιώτες καταναλωτές για προσωπική χρήση. Πριν από τη δημοσίευση του  AirPort, η ιδιωτική χρήση των WLANs ήταν πολύ ακριβή για τους καταναλωτές και αυτό είχε ως αποτέλεσμα την αποκλειστική τους χρήση σε εγκαταστάσεις μεγάλων εταιριών.
Αρχικά το υλικό για την εγκατάσταση ενός ασύρματου τοπικού δικτύου ήταν τόσο ακριβό που χρησιμοποιήθηκε μόνο ως εναλλακτική λύση του ενσύρματου, σε περιοχές όπου η καλωδίωση ήταν δύσκολη ή αδύνατη. Η πρώιμη ανάπτυξη των ασύρματων τοπικών δικτύων περιελάμβανε λύσεις προσαρμοσμένες στην βιομηχανία και πρωτόκολλα ιδιοκτησίας, αλλά στα τέλη της δεκαετίας του 1990 αυτά αντικαταστάθηκαν από πρότυπα, κυρίως των διαφόρων εκδόσεων του ΙΕΕΕ 802.11.
Στις μέρες μας, ο ρόλος των  ασύρματων τοπικών δικτύων έχει εδραιωθεί στην καθημερινή μας ζωή. Έχει εξελιχθεί και εξακολουθεί να εξελίσσεται  συνεχώς με ραγδαίους ρυθμούς. Στην εποχή μας πρωταγωνιστικό ρόλο παίζει η τεχνολογία WiMax, που βασίζεται στο πρότυπο 802.16. 
Παρακάτω παρουσιάζεται ένα ραβδόγραμμα, ενδεικτικό της εξέλιξης αυτής. 
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Εξέλιξη των WLAN
2.3 Τα πλεονεκτήματα της χρήσης  των WLANs
Τα ασύρματα δίκτυα έχουν φέρει αλλαγή στον τρόπο επικοινωνίας των υπολογιστών, αλλά και των χρηστών τους. Με την αύξηση του αριθμού των συσκευών που αλληλεπιδρούν με τους υπολογιστές τα ασύρματα δίκτυα μπορούν να προσφέρουν λύσεις, οι οποίες θα βελτιώσουν την επικοινωνία και θα αυξήσουν την αποδοτικότητα π.χ. σε ένα εργασιακό χώρο όπως μια εταιρεία, μια τράπεζα αλλά και μια σχολική μονάδα ή σε ένα νοσοκομείο. Παρακάτω παραθέτουμε τα σημαντικότερα πλεονεκτήματά τους :

· Δυνατότητα κίνησης : Τα ασύρματα δίκτυα προσφέρουν στους εργαζόμενους πρόσβαση πραγματικού χρόνου σε δεδομένα από οπουδήποτε κι αν βρίσκονται μέσα στην επιχείρησή τους ή όπου υπάρχει κάλυψη από το ασύρματο δίκτυο. Η δυνατότητα αυτή μπορεί να αυξήσει δραματικά την παραγωγικότητα και την αποδοτικότητα των εργαζομένων.Παραγωγικότητα: Οι χρήστες που συνδέονται με ένα ασύρματο δίκτυο μπορούν να διατηρήσουν έναν σχεδόν σταθερό «δεσμό» με το δίκτυο τους καθώς κινούνται από μέρος σε μέρος. Για μια επιχείρηση, αυτό υπονοεί ότι ένας υπάλληλος μπορεί ενδεχομένως να είναι παραγωγικότερος δεδομένου ότι η εργασία του/της μπορεί να ολοκληρωθεί από οποιαδήποτε κατάλληλη θέση.    
· Απλή και γρήγορη εγκατάσταση:  Η εγκατάσταση ενός WLAN μπορεί να γίνει εύκολα και γρήγορα χωρίς τα προβλήματα της καλωδίωσης που συνοδεύουν τα ενσύρματα δίκτυα.
· Μειωμένο κόστος χρήσης: Ενώ το αρχικό κόστος για το hardware που θα υποστηρίξει ένα ασύρματο τοπικό δίκτυο είναι μεγαλύτερο από αυτό ενός ενσύρματου δικτύου, τα συνολικά έξοδα εγκατάστασης, καθώς και το κόστος χρήσης, είναι σημαντικά μικρότερα. Μακροπρόθεσμα τα οφέλη είναι ακόμη μεγαλύτερα για περιπτώσεις δυναμικών χώρων εργασίας, οι οποίες απαιτούν συχνές μετακινήσεις και αλλαγές.
· Εύκολη προσαρμογή: Η ασύρματη τεχνολογία επιτρέπει τη χρήση του δικτύου σε χώρους που δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν καλώδια (π.χ. διατηρητέα κτίρια).
· Δυνατότητα επέκτασης: Τα ασύρματα δίκτυα μπορούν να υποστηρίξουν μια μεγάλη ποικιλία από τοπολογίες προκειμένου να ανταποκριθούν στις ανάγκες συγκεκριμένων εφαρμογών. Οι τοπολογίες αυτές μπορούν εύκολα να αλλάξουν και περιλαμβάνουν από απλά ισότιμα δίκτυα κατάλληλα για μικρό αριθμό χρηστών, έως πλήρως εκτεταμένα δίκτυα με δυνατότητες περιαγωγής που μπορούν να υποστηρίξουν χιλιάδες χρήστες σε μεγάλες αποστάσεις.
· Συμβατότητα : Με τη χρήση ειδικού εξοπλισμού είναι δυνατόν να συνδεθούν τα ασύρματα με τα ενσύρματα τοπικά δίκτυα. Έτσι δίνεται η δυνατότητα του συνδυασμού των πλεονεκτημάτων και των δύο τύπων στις διάφορες εφαρμογές.

· Λειτουργικότητα: Η χρήση των ασύρματων τοπικών δικτύων αποτελεί μία λειτουργική επιλογή , κυρίως στους επιχειρησιακούς χώρους, όπου η χρήση καλωδίων για την επικοινωνία των εργαζομένων σε αυτήν θα επέβαλε την καλωδίωση 
· Ακίνδυνα για τον ανθρώπινο οργανισμό: Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι εντελώς ακίνδυνος για τον ανθρώπινο οργανισμό. Η ακτινοβολία είναι μη ιονίζουσα και τα επίπεδα ακτινοβολίας είναι πολύ πιο χαμηλά από τα επιτρεπτά για τον ανθρώπινο οργανισμό όρια. Αρκεί να αναφέρουμε ότι μια ασύρματη κάρτα δικτύου (802.11b) ακτινοβολεί ισχύ 50 - 100 mwatt, ενώ ένα κινητό τηλέφωνο φτάνει και τα 2000 mwatt.
<ΕφαρμογέςWLANs>
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3 Εφαρμογές Ασύρματων Τοπικών Δικτύων
Υπάρχουν αρκετές εφαρμογές των ασύρματων τοπικών δικτύων στην εποχή μας. Από αυτές, διακρίνουμε τέσσερις περιοχές εφαρμογής των  ασύρματων τοπικών δικτύων:

· Η χρήση τους ως η επέκταση ενός τοπικού δικτύου 
· Η χρήση τους στη διασύνδεση τοπικών δικτύων που βρίσκονται σε διαφορετικά κτίρια 

· Η νομαδική πρόσβαση και 
· Η δικτύωση Ad Hoc
3.1 Επέκταση Τοπικού Δικτύου
Αρχικά, τα ασύρματα τοπικά δίκτυα θεωρούνταν ως ένα υποκατάστατο των τοπικών δικτύων με καλώδιο. Με ένα ασύρματο τοπικό δίκτυο αποφεύγονται τα διάφορα έξοδα που σχετίζονται με την εγκατάσταση της καλωδίωσης και παράλληλα διευκολύνονται οι λειτουργίες της αναδιάρθρωσης - ανακατάταξης της δικτυακής υποδομής (όταν βέβαια αυτή χρειάζεται να λάβει χώρα). 
Ωστόσο, αυτό το πολύ σημαντικό κίνητρο για τη χρήση των ασύρματων τοπικών δικτύων επικαλύφθηκε από μια σειρά άλλων γεγονότων. Καταρχήν, καθώς η ανάγκη για τοπική δικτύωση γινόταν ολοένα και μεγαλύτερη, τα νέα κτίρια σχεδιάζονταν με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να συμπεριλάβουν επιπλέον καλωδίωση για εφαρμογές δεδομένων. Επίσης, με την εξέλιξη της τεχνολογίας στη μετάδοση των δεδομένων, άρχισε να υπάρχει μια αυξανόμενη εμπιστοσύνη στην καλωδίωση συνεστραμμένου ζεύγους (twisted pair) και ειδικά στην ποιότητα κατηγορίας 3, από την οποία τα περισσότερα (και ειδικά τα παλαιότερα) κτίρια διέθεταν αρκετή. Κατά συνέπεια, η χρήση των ασύρματων τοπικών δικτύων ως οι αντικαταστάτες των τοπικών δικτύων με καλώδιο δε γνώρισε μεγάλη αποδοχή.

Εν τούτοις, υπάρχουν και μερικά περιβάλλοντα στα οποία τα ασύρματα τοπικά δίκτυα αποτελούν καλύτερη λύση από ένα δίκτυο με καλώδιο.  Στην κατηγορία αυτή ανήκουν:
· Περιβάλλοντα μεγάλων εκτάσεων, όπως οι χώροι παραγωγής ενός εργοστασίου ή μιας αποθήκης.
· Πολύ παλιά κτίρια, στα οποία είτε το άνοιγμα τρυπών στους τοίχους απαγορεύεται, είτε η καλωδίωση είναι ανεπαρκής ή ανύπαρκτη. 
· Μικρά γραφεία, όπου η εγκατάσταση και η συντήρηση ενός δικτύου με καλώδιο είναι αντιοικονομική
Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, ένα ασύρματο δίκτυο αποτελεί μια αποδοτική και ελκυστική εναλλακτική λύση. Στις περισσότερες από αυτές τις περιπτώσεις, θα υπάρχει επίσης και ένα δίκτυο με καλώδιο το οποίο θα πρέπει να διασυνδεθεί με ένα ασύρματο δίκτυο. Για παράδειγμα, είναι πολύ συνηθισμένο μια εργοστασιακή επιχείρηση να αποτελείται από ένα χώρο γραφείων, ο οποίος βρίσκεται ξεχωριστά από το χώρο παραγωγής, αλλά πρέπει να είναι συνδεδεμένος με αυτόν, έτσι ώστε να παρέχονται δικτυακές υπηρεσίες στο προσωπικό (π.χ. παρακολούθηση των χώρων λειτουργίας από τον επόπτη, ηλεκτρονική διαχείριση της αποθήκης κλπ). Μια τυπική λύση στην περίπτωση αυτή είναι η σύνδεση ενός ενσύρματου με ένα ασύρματο τοπικό δίκτυο, με το πρώτο να βρίσκεται στο χώρο των γραφείων και το δεύτερο στο χώρο της παραγωγής. Ο τύπος αυτός της εφαρμογής των ασύρματων τοπικών δικτύων αναφέρεται ως επέκταση τοπικού δικτύου. 
3.2 Δια-κτιριακή  Διασύνδεση Τοπικών Δικτύων
Μια συνιστώσα της επεκτασιμότητας, είναι και η διασύνδεση δυο ή παραπάνω αυτόνομων τοπικών δικτύων που βρίσκονται σε διαφορετικούς χώρους ( διαφορετικά κτιριακά συγκροτήματα γειτονικά ή απομακρυσμένα, εντός των ορίων μιας πόλης, των προαστίων της κ.λ.π).

Για παράδειγμα αν είναι δύσκολο να ενώσουμε δύο δίκτυα σε δύο διαφορετικά κτίρια με μια οπτική ίνα (λόγω εδάφους, κόστους, αδειών κ.τ.λ.) συμφέρει να χρησιμοποιήσουμε ασύρματες μεθόδους ,δεδομένου ότι το ασύρματο μέσο μπορεί να φθάσει σε θέσεις που το καλώδιο δεν μπορεί.
Στην περίπτωση αυτή, χρησιμοποιείται μια ασύρματη σύνδεση από σημείο- σε- σημείο (wireless point-to-point link) μεταξύ των δύο κτιρίων. Οι συσκευές που συνήθως διασυνδέονται είναι γέφυρες ή δρομολογητές. 
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Ασύρματη σύνδεση από σημείο-σε-σημείο με τη χρήση γέφυρας

3.3 Νομαδική Πρόσβαση

Η νομαδική πρόσβαση παρέχει μία ασύρματη σύνδεση μεταξύ ενός τοπικού δικτύου και ενός φορητού υπολογιστή, ο οποίος είναι εξοπλισμένος με μια κεραία, όπως είναι ένα laptop ή ένα notepad. Ένα παράδειγμα χρήσης μιας τέτοιου είδους σύνδεσης είναι να μπορεί ένας υπάλληλος που γυρίζει από ένα ταξίδι να μεταφέρει πληροφορίες από τον προσωπικό του υπολογιστή στον υπολογιστή στο γραφείο του. Η νομαδική πρόσβαση είναι επίσης χρήσιμη και σε χώρους όπως μια επιχείρηση, ή μια πανεπιστημιούπολη, στους οποίους τα κτίρια βρίσκονται συγκεντρωμένα ανά ομάδες. Στις περιπτώσεις αυτές, οι χρήστες μπορούν να μετακινούνται μέσα στο χώρο της επιχείρησης ή του πανεπιστημίου και με τους φορητούς υπολογιστές τους να προσπελαύνουν αρχεία των servers και των υπολογιστών που βρίσκονται συνδεδεμένοι σε κάποιο τοπικό δίκτυο.
3.4 Δικτύωση Ειδικού Σκοπού

Μία ακόμη χρήση των ασύρματων δικτύων είναι εκείνη της δικτύωσης ειδικού σκοπού ή αλλιώς της Ad Hoc Networking. Στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχει κάποιος κεντρικός υπολογιστής που να διαχειρίζεται το δίκτυο, αλλά απλά οι υπολογιστές είναι συνδεδεμένοι ο ένας με τον άλλο. Δίκτυα τέτοιου είδους συνήθως εγκαθίστανται προσωρινά και έχουν ως σκοπό την εξυπηρέτηση μιας άμεσης ανάγκης. 
Για παράδειγμα, μπορούμε να σκεφτούμε την περίπτωση όπου μια ομάδα υπαλλήλων συνδέουν τους φορητούς υπολογιστές τους, ώστε να εξυπηρετηθούν οι ανάγκες μιας on-line σύσκεψης ή παρουσίασης, όπου σε έναν υπολογιστή θα γίνεται η παρουσίαση και οι υπόλοιποι θα μπορούν να την παρακολουθούν από τους προσωπικούς τους υπολογιστές. 
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Ad Hoc Networking

<Αναγκαίες Προϋποθέσεις>
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4 Αναγκαίες Προϋποθέσεις
Ένα ασύρματο δίκτυο θα πρέπει να πληροί ορισμένες προϋποθέσεις, όπως της υψηλής χωρητικότητας, της ικανότητας κάλυψης μικρών αποστάσεων, της πλήρους συνδεσιμότητας και της δυνατότητας εκπομπής (broadcasting). Επιπρόσθετα, υπάρχουν και μερικές άλλες προϋποθέσεις, που θα πρέπει να πληρούνται αποκλειστικά από τα ασύρματα τοπικά δίκτυα. Παρακάτω παραθέτουμε τις περισσότερο σημαντικές: 
· Αποδοτική χρήση του μέσου μετάδοσης: Το πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης στο μέσο, θα πρέπει να κάνει όσο το δυνατόν αποδοτικότερη χρήση του ασύρματου μέσου μετάδοσης, έτσι ώστε να μεγιστοποιείται η χωρητικότητα.
· Αριθμός Κόμβων: Τα ασύρματα δίκτυα θα πρέπει να μπορούν να υποστηρίζουν συνδέσεις σε τοπικό δίκτυο μέχρι και εκατοντάδων κόμβων διαμέσου πολλών κελιών.
· Σύνδεση σε ραχοκοκαλιά τοπικού δικτύου: Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι απαραίτητο το ασύρματο δίκτυο να μπορεί να διασυνδεθεί με σταθμούς εργασίας που βρίσκονται σε κάποιο τοπικό δίκτυο «ραχοκοκαλιάς». Για δομημένα ασύρματα δίκτυα αυτό μπορεί εύκολα να επιτευχθεί με τη χρήση υπομονάδων ελέγχου, οι οποίες συνδέονται και στους δύο τύπους τοπικών δικτύων. Είναι επίσης πιθανό να πρέπει να προβλεφθεί και η περίπτωση εξυπηρέτησης «κινητών» χρηστών καθώς επίσης και περιπτώσεις Ad Hoc δικτύωσης.
· Περιοχή Εξυπηρέτησης (Service area): Ένα συνηθισμένο ασύρματο τοπικό δίκτυο θα πρέπει να μπορεί να εξυπηρετήσει χρήστες, που βρίσκονται σε διάμετρο από 100 μέχρι 300 μέτρα από τους κεντρικούς υπολογιστές.
· Οικονομική κατανάλωση ενέργειας μπαταρίας: Οι «κινητοί» χρήστες χρησιμοποιούν φορητούς υπολογιστές οι οποίοι χρειάζεται να έχουν μια αρκετά μεγάλη διάρκεια ζωής μπαταρίας. Αυτό υπονοεί ότι ένα πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης στο διαμοιραζόμενο μέσο (MAC protocol), δε θα απαιτεί από τους κινητούς κόμβους να εποπτεύουν συνεχώς τα σημεία πρόσβασης στο μέσο, όπως συμβαίνει στα κλασσικά πρωτόκολλα MAC, έτσι ώστε να εξοικονομείται όσο το δυνατόν περισσότερη ενέργεια για περισσότερο ουσιαστικές λειτουργίες.
<Τμήματα των WLANs>
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5 Τμήματα των Ασύρματων Τοπικών Δικτύων

Τα ασύρματα τοπικά δίκτυα  τυπικά αποτελούνται από τις συσκευές των τελικών χρηστών, τους κόμβους πρόσβασης και τις διασυνδέσεις μεταξύ των δικτύων. 
Συσκευές πρόσβασης Χρηστών ( Σταθμοί)
Οι σταθμοί αυτοί είναι τόσο αποστολείς όσο και παραλήπτες, που μετατρέπουν τα ραδιοκύματα σε ψηφιακά σήματα τα οποία μπορούν να διαβιβασθούν από και προς τις συσκευές επικοινωνίας. Οι συσκευές πρόσβασης συνδέουν τον εξοπλισμό επικοινωνίας όπως υπολογιστές, laptop και PDAs με τα σημεία πρόσβασης, τα οποία λαμβάνουν και διανέμουν τα πακέτα δεδομένων σε άλλες συσκευές ή δίκτυα. Οι συσκευές πρόσβασης μπορούν να έχουν διάφορες μορφές που ποικίλουν˙ από τους ασύρματους προσαρμοστές καρτών διεπαφών δικτύων(NIC) έως ολοκληρωμένες ράδιο ενότητες (radio modules) που είναι μέρος προσωπικών συσκευών όπως laptop ή προσωπικός ψηφιακός βοηθός(PDA). Παρακάτω απεικονίζονται οι διαφορετικοί τύποι των WLAN συσκευές πρόσβασης.
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WLAN Συσκευές Πρόσβασης
Οι συσκευές πρόσβασης που συνδέονται με υπολογιστικές συσκευές όπως laptop ή PDA απαιτούν οδηγούς λογισμικού για να επιτραπεί σε αυτές, η επικοινωνία με το λειτουργικό σύστημα και το υλικό με το οποίο συνδέονται. Οι οδηγοί συσκευών είναι προγράμματα λογισμικού που υπαγορεύουν σε έναν υπολογιστή πώς να επικοινωνήσει με μία περιφερειακή συσκευή, όπως μία WLAN συσκευή πρόσβασης, ή με έναν εκτυπωτή. Οι οδηγοί συσκευών για τον WLAN εξοπλισμό περιλαμβάνουν το απλό Plug and Play (PnP), τις βασισμένες στο WEB ρουτίνες αρχικοποίησης και την εγκατάσταση οδηγών.
To PnP είναι ένα βιομηχανικό πρότυπο για τους οδηγούς συσκευών, που επιτρέπει την αυτόματη εγκατάσταση των επιπρόσθετων χαρακτηριστικών και των περιφερειακών συσκευών, όπως εκτυπωτές, πληκτρολόγια και των επικοινωνιακών συσκευών (όπως WLAN κάρτα). Η εγκατάσταση  οδηγών PnP ξεκινάει όταν το λειτουργικό σύστημα του υπολογιστή ανιχεύσει ότι μία νέα συσκευή έχει προστεθεί στο σύστημα.
Σημεία Πρόσβασης 
Ένα σημείο (AP) πρόσβασης είναι ένας ράδιο πομποδέκτης πρόσβασης (συνδυασμένη συσκευή αποστολής και αποδοχής σημάτων) που χρησιμοποιείται για να συνδέσει τις ασύρματες συσκευές δεδομένων (σταθμοί) με ένα σύστημα δικτύων τοπικής περιοχής (τοπικό LAN). Τα σημεία πρόσβασης μετατρέπουν και ελέγχουν την αποστολή των πακέτων δεδομένων και μπορούν να συνδέσουν μια ή πολλές ασύρματες συσκευές με ένα ενσύρματο LAN. 
Γέφυρες
Μια γέφυρα είναι μια συσκευή μεταδόσεων δεδομένων που συνδέει δύο ή περισσότερα τμήματα των δικτύων επικοινωνίας δεδομένων στέλνοντας  πακέτα μεταξύ τους. Οι γέφυρες επεκτείνουν την προσιτότητα του τοπικού LAN από ένα τμήμα σε άλλο. Οι γέφυρες WLAN χρησιμοποιούνται για να συνδέσουν τις ασύρματες συσκευές με τα ενσύρματα τμήματα του  LAN.
Οι γέφυρες επιθεωρούν κάθε επικεφαλίδα των MAC πακέτων και αποστέλλουν το πακέτο βασισμένες μόνο σε αυτή την πληροφορία. Κάθε γέφυρα κρατά έναν πίνακα που επιτρέπει σε αυτή να καθορίσει τον προορισμό  στον οποίο κάθε πακέτο πρέπει να διαβιβαστεί. 
Πύλες
Οι πύλες είναι επικοινωνιακές συσκευές ή συναρμολογητές  που μετασχηματίζουν τα δεδομένα που παραλαμβάνονται από ένα δίκτυο σε μία μορφή που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από ένα διαφορετικό δίκτυο. Μια πύλη έχει συνήθως περισσότερη νοημοσύνη (λειτουργία επεξεργασίας) από μια γέφυρα δεδομένου ότι μπορεί να ρυθμίσει τα πρωτόκολλα και το συγχρονισμό μεταξύ δύο ανόμοιων συστημάτων ηλεκτρονικών υπολογιστών ή δικτύων δεδομένων. Μια πύλη μπορεί επίσης να είναι ένας δρομολογητής όταν η βασική λειτουργία της είναι να μεταστρέψει τα στοιχεία μεταξύ των σημείων των δικτύων. 

Οι ασύρματες πύλες είναι σημεία πρόσβασης που μπορούν να ορίσουν τις προσωρινές διευθύνσεις IP (DHCP) και έχουν τη δυνατότητα να μοιραστούν ενιαίες δημόσιες IP διευθύνσεις με διάφορες ιδιωτικές διευθύνσεις IP (NAT). 

Το δυναμικό πρωτόκολλο διαμόρφωσης οικοδεσποτών (DHCP) είναι μια διαδικασία που ορίζει δυναμικά μια διεύθυνση πρωτοκόλλου Διαδικτύου (IP) από έναν εξυπηρετητή στους πελάτες ως μία αναγκαία βάση. Οι διευθύνσεις IP κατέχονται ή ελέγχονται από τον εξυπηρετητή και αποθηκεύονται σε μια ομάδα των διαθέσιμων ιδιωτικών διευθύνσεων. Όταν ο DHCP εξυπηρετητής αισθανθεί ότι ένας πελάτης χρειάζεται μια διεύθυνση IP, εκχωρεί μία από τις διαθέσιμες διευθύνσεις IP της ομάδας. 

Η μετάφραση διευθύνσεων δικτύων (NAT) είναι μια διαδικασία που μετατρέπει τις διευθύνσεις δικτύων μεταξύ δύο διαφορετικών δικτύων. Η ΝΑΤ τυπικά χρησιμοποιείται για να συνδέει τις διευθύνσεις δημόσιων δικτύων IP στις ιδιωτικές τοπικές διευθύνσεις δικτύων που δεν αναγνωρίζονται στο διαδίκτυο. Η ΝΑΤ παρέχει επιπρόσθετη ασφάλεια, καθώς οι υπολογιστές συνδέονται μέσω των δημόσιων δικτύων δεν μπορούν να έχουν πρόσβαση στους τοπικούς υπολογιστές με τις ιδιωτικές διευθύνσεις δικτύων. Πολλά σημεία πρόσβασης περιλαμβάνουν πύλες που παρέχουν και το DHCP και τις NAT υπηρεσίες.
Επαναλήπτης

Ένας επαναλήπτης είναι μια συσκευή ή ένα κύκλωμα που βρίσκεται ανάμεσα στις συσκευές αποστολής και λήψης για να βελτιώσει την ποιότητα του σήματος που μεταδίδεται μεταξύ τους. Ένας επαναλήπτης λαμβάνει τμήμα ή όλο το σήμα από τη συσκευή αποστολής σημάτων, το ενισχύει και μπορεί να ρυθμίσει (αλλαγή μιας συχνότητας) ή να φιλτράρει το σήμα, και να αναμεταδώσει το σήμα στο δέκτη. Σε ένα σύστημα WLAN, ένας επαναλήπτης είναι μια συσκευή που λειτουργεί στο στρώμα 1 (φυσικό στρώμα) του προτύπου αναφοράς της OSI. Αυτή η συσκευή δεν επαναδρομολογεί πακέτα, απλά λαμβάνει, αποκωδικοποιεί, και αναμεταδίδει (αναπαράγει) όλα τα εισερχόμενα σήματα στην έξοδό της. 

Μια άλλη συσκευή που επεκτείνει τη σειρά των συστημάτων WLAN είναι ένας ενισχυτής σημάτων RF. Ένας ενισχυτής σημάτων RF ενισχύει το ράδιο-σήμα που λαμβάνει και το αναμεταδίδει σε πιο υψηλό επίπεδο σημάτων.
Κεραίες
Οι κεραίες μετατροπής είναι συσκευές που χρησιμοποιούνται για τη μετατροπή των σημάτων από ηλεκτρική σε ηλεκτρομαγνητική μορφή. Οι κεραίες σχεδιάζονται συνήθως για να λειτουργούν πάνω από ένα συγκεκριμένο φάσμα συχνότητας. Οι κατευθυντικές κεραίες σχεδιάζονται για να στρέψουν  τη μεταδιδόμενη ενέργεια σε μια συγκεκριμένη κατεύθυνση για να επιτύχουν το βέλτιστο κέρδος. Οι κεραίες κατασκευάζονται συνήθως στους σταθμούς τελικών χρηστών και συνήθως συμπεριλαμβάνονται με το σημείο πρόσβασης. Η παρακάτω εικόνα παρουσιάζει τύπους κεραιών που χρησιμοποιούνται συνήθως στα συστήματα WLAN. Αυτό το διάγραμμα δείχνει ότι μια πανκατευθυντική (όλες οι κατευθύνσεις) κεραία παρέχει  κάλυψη γύρω από τη συσκευή με χαμηλό κέρδος  ράδιο- σημάτων (καμία εστίαση) και οι Yagi και οι επίπεδες κεραίες προσφέρουν υψηλό κέρδος σε μια συγκεκριμένη κατεύθυνση. 
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WLAN Τύποι Κεραιών
Για να αυξήσουν την απόδοση μετάδοσης (ρυθμός μετάδοσης δεδομένων και απόσταση), τα σημεία πρόσβασης μπορούν να χρησιμοποιούν δύο κεραίες για την υποδοχή περισσότερων σημάτων. Έτσι χρησιμοποιεί δύο κεραίες για να συλλαμβάνει τα ραδιοσήματα από δύο διαφορετικά σημεία. Επειδή το επίπεδο σημάτων μπορεί να αλλάξει δραματικά πέρα από μια σύντομη απόσταση λόγω της ακύρωσης σημάτων, αυτό επιτρέπει στην κεραία με την υψηλότερη ποιότητα σημάτων για να χρησιμοποιηθεί, γεγονός  που αυξάνει την απόδοση του WLAN συστήματος . 

Η σειρά των συστημάτων WLAN μπορεί να επεκταθεί με τη χρησιμοποίηση των κατευθυντικών κεραιών. Οι κατευθυντικές κεραίες, όπως η κεραία Yagi, προσφέρουν τα συνήθη οφέλη ραδιοσημάτων από 6 έως 14 db (μέχρι 20 φορές ενεργειακό κέρδος). Η παρακάτω εικόνα δείχνει ένα σύστημα WLAN που χρησιμοποιεί μία κατευθυντική κεραία για να αυξήσει την εμβέλεια ανάμεσα σε μία συσκευή και ένα σημείο πρόσβασης.
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WLAN Κατευθυντική Κεραία
Εξυπηρετητές
Οι εξυπηρετητές (servers)είναι υπολογιστές που παρέχουν πόρους σε άλλους υπολογιστές και συσκευές σε ένα δίκτυο. Αυτοί περιλαμβάνουν εξυπηρετητές εκτυπωτών, Διαδικτύου και δεδομένων. Οι εξυπηρετητές χρησιμοποιούνται στα δίκτυα δεδομένων για να συντονίζουν τη λειτουργία για τους χρήστες (proxy εξυπηρετητές ). Ένας proxy εξυπηρετητής  στέλνει  επιτρεπόμενες  αιτήσεις για δεδομένα σε μακρινούς εξυπηρετητές και ανταποκρίνεται άμεσα στις  αιτήσεις δεδομένων από δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε μακρινούς εξυπηρετητές. Μπορούν να υπάρξουν εξυπηρετητές που χρησιμοποιούνται ως τμήμα ενός συστήματος WLAN. Αυτοί οι εξυπηρετητές μπορούν να περιλάβουν τους εξυπηρετητές για τον έλεγχο πρόσβασης στο δίκτυο και τη διαχείριση δικτύων.

<802.11>
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6 Το βασικό πρωτόκολλο 802.11 και οι παραλλαγές του
6.1 

Το πρωτόκολλο 802.11
Η βιομηχανία αποφάσισε ότι ένα πρότυπο για τα ασύρματα LAN μπορεί να είναι καλή ιδέα, έτσι η επιτροπή IEEE που τυποποίησε τα ενσύρματα LAN ανέλαβε  να σχεδιάσει ένα πρότυπο για τα ασύρματα LAN. Το πρότυπο στο οποίο κατέληξε ονομάστηκε 802.11 ή το γνωστό με το εμπορικό όνομα WiFi.
Το προτεινόμενο πρότυπο έπρεπε να λειτουργεί με δύο τρόπους: 
1. Με παρουσία ενός σταθμού βάσης.
2. Με απουσία  ενός σταθμού βάσης.

Στην πρώτη περίπτωση όλες οι επικοινωνίες πρέπει να περνούν από το σταθμό βάσης, ο οποίος ονομάζεται σημείο πρόσβασης στην ορολογία του 802.11. Στη δεύτερη περίπτωση οι υπολογιστές απλώς μεταδίδουν ο ένας στον άλλο. Αυτός ο τρόπος λειτουργίας ονομάζεται μερικές φορές και δικτύωση ad hoc. 

Η πρώτη απόφαση ήταν η ευκολότερη: πως θα ονομαζόταν το πρότυπο. Όλα τα άλλα πρότυπα για LAN είχαν αριθμούς όπως 802.1, 802.2, 802.3, μέχρι 802.10, έτσι το πρότυπο για τα ασύρματα LAN βαφτίστηκε 802.11. Οι υπόλοιπες αποφάσεις ήταν δυσκολότερες.

Πιο συγκεκριμένα, μερικές από τις πολλές προκλήσεις που έπρεπε να αντιμετωπιστούν ήταν: η ανεύρεση μιας κατάλληλης ζώνης συχνοτήτων, η οποία να είναι κατά προτίμηση διαθέσιμη σε όλο τον κόσμο˙ η αντιμετώπιση της πεπερασμένης εμβέλειας των ραδιοκυμάτων˙ η εξασφάλιση των ιδιωτικών δεδομένων των χρηστών˙ η λήψη πρόνοιας για την περιορισμένη ζωή της μπαταρίας˙ η ανησυχία για την ανθρώπινη ασφάλεια(προκαλούν καρκίνο τα ραδιοκύματα; )˙ η κατανόηση του αντίκτυπου που θα είχε η μεταφερσιμότητα των υπολογιστών˙ και τέλος η υλοποίηση ενός συστήματος με επαρκές εύρος ζώνης ώστε να είναι οικονομικά βιώσιμο.  
Μετά από αρκετή εργασία η επιτροπή κατέληξε το 1997 σε ένα πρότυπο που αντιμετώπιζε αυτά και άλλα ζητήματα. Το ασύρματο LAN που περιγραφόταν λειτουργούσε είτε στο 1 Mbps είτε στα 2 Mbps. Σχεδόν αμέσως κάποιοι διαμαρτυρήθηκαν ότι ήταν πολύ αργό, έτσι ξεκίνησε η δουλειά για ταχύτερα πρότυπα. Αποτέλεσμα αυτής της δουλείας ήταν τα πρότυπα 802.11a, και το 802.11b. Στη συνέχεια ακολούθησαν και άλλες του προτύπου 802.11, τις οποίες και θα εξετάσουμε σε επόμενες παραγράφους.
6.1.1

Το φυσικό επίπεδο του 802.11
Το πρότυπο 802.11 του 1999 καθορίζει πέντε επιτρεπόμενες τεχνικές μετάδοσης για το φυσικό επίπεδο. Η κάθε μία από τις πέντε κάνει δυνατή τη μετάδοση ενός πλαισίου MAC από τον ένα σταθμό στον άλλο. Οι τεχνικές διαφέρουν, όμως, στη χρησιμοποιούμενη τεχνολογία και στις ταχύτητες που επιτυγχάνουν. Αυτές οι τεχνικές επιγραμματικά είναι οι ακόλουθες:

3. Με υπέρυθρες
4. Με Εξάπλωση Φάσματος με Συνεχή Αλλαγή Συχνότητας (FHSS)

5. Με Εξάπλωση Φάσματος Άμεσης Ακολουθίας (DSSS)
6. Με Ορθογώνια Πολύπλεξη με Διαίρεση Συχνότητας (OFDM)

7. Με Εξάπλωση Φάσματος Άμεσης Ακολουθίας Υψηλού Ρυθμού Μετάδοσης (HR-DSSS) 
6.1.1.1
Υπέρυθρες
Η υπέρυθρη επιλογή χρησιμοποιεί διάχυτη μετάδοση στα 0.85 ή 0.95 micron και επιτρέπονται δύο ταχύτητες: 1 Mbps και 2 Mbps. Τα υπέρυθρα σήματα δεν μπορούν να διαπεράσουν τους τοίχους, έτσι οι κυψέλες που βρίσκονται σε διαφορετικά δωμάτια είναι καλά απομονωμένες η μία από την άλλη. Ωστόσο, λόγω του χαμηλού εύρους ζώνης και του γεγονότος ότι το φως του ήλιου εξαφανίζει τα υπέρυθρα σήματα, η επιλογή αυτή δεν είναι δημοφιλής. 
6.1.1.2
Εξάπλωση Φάσματος με Συνεχή Αλλαγή Συχνότητας (FHSS)
Χρησιμοποιείται μία γεννήτρια ψευδοτυχαίων αριθμών για την παραγωγή της ακολουθίας συχνοτήτων στις οποίες μεταβαίνουν διαδοχικά οι σταθμοί. Η χρονική διάρκεια στην οποία μένουν οι σταθμοί στη ίδια συχνότητα είναι μία ρυθμιζόμενη παράμετρος (χρόνος παραμονής) και θα πρέπει να είναι μικρότερη από 400 msec.  Η παραγωγή της τυχαίας ακολουθίας παρέχει ένα δίκαιο τρόπο εκχώρησης του φάσματος καθώς επίσης και κάποια περιορισμένη ασφάλεια, αφού ένας εισβολέας που δεν γνωρίζει την ακολουθία συχνοτήτων ή το χρόνο παραμονής  δεν μπορεί να υποκλέψει τις μεταδόσεις. Είναι επίσης ανθεκτική στις ραδιοκυματικές μεταβολές. Κύρια μειονεκτήματα αυτής της τεχνικής είναι  το χαμηλό εύρος ζώνης και ότι σε μεγάλες αποστάσεις μπορεί να δημιουργήσει πρόβλημα η εξασθένηση των πολλαπλών διαδρομών.  
6.1.1.3
Εξάπλωση Φάσματος Άμεσης Ακολουθίας (DSSS)
Περιορίζεται στα 1 ή 2 Mbps. Κάθε bit μεταδίδεται ως 11 θραύσματα, χρησιμοποιώντας την ονομαζόμενη ακολουθία Baker. Χρησιμοποιεί διαμόρφωση μετατόπισης φάσης στο 1 Mbaud, με μετάδοση 1 bit  ανά baud για λειτουργία στο 1 Mbps και 2 bit ανά baud για λειτουργία στο 2 Mbps. Επί χρόνια ήταν απαίτηση όλος ό εξοπλισμός της ασύρματης επικοινωνίας που λειτουργούσε στις ζώνες ISM στις Η.Π.Α, να χρησιμοποιεί αυτή τη τεχνική αλλά το 2002 αυτό καταργήθηκε.
6.1.1.4
Ορθογώνια Πολύπλεξη με Διαίρεση Συχνότητας (OFDM)
Χρησιμοποιούνται διαφορετικές 52 συχνότητες, 48 για δεδομένα και 4 για συγχρονισμό. Αυτή η διαίρεση του φάσματος σε πολλές στενές ζώνες έχει κάποια βασικά πλεονεκτήματα σε σχέση με τη χρήση μίας μόνο ευρείας ζώνης, μερικά από τα οποία είναι η καλύτερη ανοχή σε παρεμβολές στενής ζώνης και η δυνατότητα χρήσης μη συνεχόμενων ζωνών. Χρησιμοποιείται ένα περίπλοκο κωδικοποίησης το οποίο βασίζεται σε διαμόρφωση μετατόπισης φάσης για ταχύτητες μέχρι τα 18 Mbps και σε QAM για τις μεγαλύτερες ταχύτητες. Η τεχνική αυτή έχει καλή αποδοτικότητα φάσματος και καλή αντοχή στην εξασθένηση των πολλαπλών μεταδόσεων.  
6.1.1.5
Εξάπλωση Φάσματος Άμεσης Ακολουθίας Υψηλού Ρυθμού Μετάδοσης (HR-DSSS) 
Χρησιμοποιεί 11 εκατομμύρια θραύσματα/sec για να επιτύχει ταχύτητα 11 Mbps στη ζώνη των 2.4 GHz. Ονομάζεται και 108.11b. Οι ρυθμοί μετάδοσης των δεδομένων που υποστηρίζονται από το 108.11b είναι 1, 2, 5.5 και 11 Mbps. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων μπορεί να προσαρμοστεί δυναμικά κατά τη λειτουργία του συστήματος, ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη δυνατή ταχύτητα κάτω από τις τρέχουσες συνθήκες φορτίου και θορύβου. Στην πράξη η ταχύτητα του 802.11b  είναι σχεδόν πάντα 11 Mbps.
6.1.2
To  πρωτόκολλο του υποεπιπέδου MAC του 802.11    
Το πρωτόκολλο  υποεπιπέδου MAC του 802.11 είναι αρκετά διαφορετικό από αυτό του Ethernet, λόγω της εγγενούς πολυπλοκότητας του ασύρματου περιβάλλοντος εν συγκρίσει με ένα ενσύρματο. Υπάρχουν κάποια προβλήματα τα οποία πρέπει να αντιμετωπιστούν.

Αρχικά, υπάρχει το πρόβλημα του κρυφού σταθμού. Αφού όλοι οι σταθμοί δεν είναι εντός της εμβέλειας όλων των  άλλων, οι μεταδόσεις που πραγματοποιούνται σε ένα τμήμα μιας κυψέλης μπορεί να μη λαμβάνονται σε άλλα σημεία στην ίδια κυψέλη. Στο παράδειγμα-εικόνα που φαίνεται παρακάτω όταν ένας σταθμός C μεταδίδει στο Β, αν ο Α ανιχνεύσει ότι το κανάλι, δεν θα ακούσει τίποτα και θα συμπεράνει εσφαλμένα ότι μπορεί να αρχίσει να μεταδίδει στο Β. 
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(α) Το πρόβλημα  του κρυφού σταθμού.

(β) Το πρόβλημα  του εκτεθειμένου σταθμού.   

Επίσης υπάρχει το αντίστροφο πρόβλημα, το πρόβλημα του εκτεθειμένου σταθμού. Στο ανώτερο παράδειγμα-εικόνα  ο Β θέλει να στείλει στον C. Για το λόγο αυτό ακούει το κανάλι και αν ακούσει κάποια μετάδοση, βγάζει το συμπέρασμα λανθασμένα ότι δεν πρέπει να στείλει στο C, αν και ο Α μεταδίδει σε κάποιον άλλο σταθμό που βρίσκεται εντός της εμβέλειας του, έστω D. 
Για να αντιμετωπιστούν αυτά τα προβλήματα, το 802.11 υποστηρίζει δύο καταστάσεις λειτουργίας, την Κατανεμημένη Λειτουργία Συντονισμού(DCF) και την Σημειακή Λειτουργία Συντονισμού(PCF).
Όταν χρησιμοποιείται η DCF, το 802.11 χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο CSMA/CA. Στο πρωτόκολλο  αυτό, όταν ένας σταθμός θέλει να μεταδώσει ανιχνεύει το κανάλι. Αν είναι αδρανές, αρχίζει να μεταδίδει. Καθώς μεταδίδει δεν ανιχνεύει το κανάλι, αλλά στέλνει ολόκληρο το πλαίσιο του, το οποίο μπορεί να καταστραφεί στον παραλήπτη λόγω παρεμβολών εκεί. Αν το κανάλι είναι απασχολημένο, ο αποστολέας αναβάλλει 
τη μετάδοση μέχρι το κανάλι να γίνει αδρανές και τότε αρχίζει να μεταδίδει. Αν συμβεί μία σύγκρουση, οι σταθμοί που συγκρούστηκαν αναμένουν για τυχαίο χρονικό διάστημα και ξαναδοκιμάζουν αργότερα. Στην κατάσταση λειτουργίας του CDF δεν υπάρχει κεντρικός έλεγχος και οι σταθμοί ανταγωνίζονται για το κανάλι.
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Η άλλη επιτρεπόμενη κατάσταση λειτουργίας είναι η PCF, στην οποία ο σταθμός βάσης χρησιμοποιεί περιόδευση για τους άλλους σταθμούς , ρωτώντας τους αν έχουν κάποια πλαίσια προς αποστολή. Επειδή σε αυτή την κατάσταση η σειρά μετάδοσης ελέγχεται πλήρως από το σταθμό βάσης, δεν συμβαίνουν ποτέ συγκρούσεις. Ο βασικός μηχανισμός είναι να εκπέμπει ο σταθμός βάσης περιοδικά ένα πλαίσιο φάρου, με συχνότητα από 10 έως 100 φορές ανά δευτερόλεπτο. Το πλαίσιο φάρου περιέχει παραμέτρους του συστήματος και προσκαλεί τους νέους σταθμούς να εγγραφούν στην υπηρεσία περιόδευσης. Όταν ένας σταθμός γραφτεί στην υπηρεσία περιόδευσης για ένα συγκεκριμένο ρυθμό μετάδοσης , ουσιαστικά λαμβάνει ένα εγγυημένο ποσοστό του εύρους ζώνης, κάνοντας έτσι δυνατή την παροχή εγγυήσεων ποιότητας υπηρεσιών.
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PCF
Οι καταστάσεις PCF και DCF μπορούν να συνυπάρχουν μέσα σε μία κυψέλη. Αρχικά μπορεί να φαίνεται δύσκολο κάτι τέτοιο, όμως το 802.11 παρέχει μία μέθοδος επίτευξης αυτού του στόχου. Αυτή η μέθοδος λειτουργεί καθορίζοντας προσεκτικά το χρονικό διάστημα μεταξύ των πλαισίων. Αφού σταλθεί ένα πλαίσιο, πρέπει να περάσει ένα συγκεκριμένο διάστημα νεκρού χρόνου πριν να επιτραπεί σε οποιονδήποτε σταθμό να στείλει ένα άλλο πλαίσιο. Έχουν οριστεί τέσσερα διαφορετικά διαστήματα, το καθένα για κάποιο συγκεκριμένο σκοπό. Τα διαστήματα αυτά φαίνονται παρακάτω.
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Διαστήματα μεταξύ πλαισίων στο 802.11

Το μικρότερο διάστημα είναι το Βραχύ Διάστημα Μεταξύ Πλαισίων(SIFS). Χρησιμοποιείται για να δώσει στα δύο άκρα μιας συνδιάλεξης την ευκαιρία να μεταδώσουν πρώτα. Οι περιπτώσεις που περιλαμβάνονται είναι να στέλνει ο παραλήπτης ένα μήνυμα CTS(πλαίσιο για την αποδοχή μιας αίτησης αποστολής δεδομένων) σε απάντηση ενός RTS( πλαίσιο για αίτηση άδειας με σκοπό την αποστολής δεδομένων), να στέλνει ο παραλήπτης μία επιβεβαίωση για ένα θραύσμα(τμήματα στα οποία κατακερματίζεται ένα πλαίσιο) ή ένα πλήρες πλαίσιο δεδομένων, και να στέλνει ο αποστολέας μιας ριπής θραυσμάτων το επόμενο θραύσμα χωρίς να χρειαστεί να στείλει ξανά ένα μήνυμα RTS.
Μετά από το διάστημα SIFS υπάρχει πάντα ακριβώς ένας σταθμός ο οποίος έχει το δικαίωμα να απαντήσει. Αν δεν κάνει χρήση της ευκαιρίας αυτής και περάσει χρόνος ίσος με το Διάστημα PCF Μεταξύ Πλαισίων(PIFS), ο σταθμός βάσης μπορεί να στείλει ένα πλαίσιο φάρου ή ένα πλαίσιο περιόδευσης. Αυτός ο μηχανισμός επιτρέπει σε ένα σταθμό που στέλνει ένα πλαίσιο δεδομένων ή μία ακολουθία θραυσμάτων να ολοκληρώσει το πλαίσιο του χωρίς να μπει κανείς άλλος στη μέση, δίνει όμως επίσης στο σταθμό βάσης την ευκαιρία να καταλάβει το κανάλι μόλις τελειώσει ο προηγούμενος αποστολέας, χωρίς να χρειαστεί να ανταγωνιστεί με τους ανυπόμονους χρήστες. 
Αν ο σταθμός βάσης δεν έχει τίποτα να πει και περάσει ο χρόνος ίσος με το Διάστημα DCF Μεταξύ Πλαισίων(DIFS), κάθε σταθμός μπορεί να προσπαθήσει να καταλάβει το κανάλι για να στείλει ένα νέο πλαίσιο. Ισχύουν οι συνηθισμένοι κανόνες ανταγωνισμού και μπορεί να χρειαστεί να εκτελεστεί δυαδική εκθετική οπισθοχώρηση αν παρουσιαστεί σύγκρουση.
Το τελευταίο χρονικό διάστημα, το Επεκτεταμένο Διάστημα Μεταξύ Πλαισίων(EIFS), χρησιμοποιείται μόνο από ένα σταθμό που μόλις έχει λάβει ένα λανθασμένο ή άγνωστο πλαίσιο και σκοπεύει να αναφέρει το πρόβλημα. 
6.1.3
Δομή Πλαισίων του 802.11

Το πρότυπο 802.11 ορίζει τρεις διαφορετικές κατηγορίες πλαισίων: τα πλαίσια δεδομένων, ελέγχου και διαχείρισης. Κάθε μία από αυτές τις κατηγορίες έχει και μία επικεφαλίδα με διάφορα πεδία που χρησιμοποιούνται στο υποεπίπεδο MAC. Η μορφή ενός πλαισίου δεδομένων φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.  
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    Δομή  πλαισίων στο 802.11

Αρχικά έχουμε το πεδίο Έλεγχος πλαισίου. Το πεδίο αυτό έχει 11 υποπεδία. Το πρώτο από αυτά είναι η Έκδοση πρωτοκόλλου, το οποίο επιτρέπει να λειτουργούν ταυτόχρονα στην ίδια κυψέλη δύο εκδόσεις του πρωτοκόλλου. Μετά έχουμε τα πεδία Τύπος (δεδομένα, έλεγχος, ή διαχείριση) και Δευτερεύων τύπος (π.χ RTS ή CTS). Τα bit Από DS και Προς DS δείχνουν ότι το πλαίσιο κατευθύνεται ή προέρχεται από το σύστημα διανομής πλαισίων μεταξύ των κυψελών. Το bit ΠΘ σημαίνει ότι θα ακολουθήσουν περισσότερα θραύσματα. Το bit Επανάληψη σημαίνει ότι έχουμε αναμετάδοση ενός πλαισίου που στάλθηκε νωρίτερα. Το bit Ισχύς χρησιμοποιείται από το σταθμό βάσης για να θέσει τον παραλήπτη σε κατάσταση νάρκης ή για να τον επαναφέρει από την κατάσταση νάρκης. Το bit Περισσότερα υποδεικνύει ότι ο αποστολέας έχει πρόσθετα πλαίσια για τον παραλήπτη. Το bit Π προσδιορίζει ότι το σώμα του πλαισίου έχει αποκρυπτογραφηθεί με βάση τον αλγόριθμο Προστασίας Απορρήτου Όπως Στην Ενσύρματη Σύνδεση (WEP). Τέλος το bit Σ λέει στον παραλήπτη ότι μία ακολουθία πλαισίων στην οποία είναι ενεργοποιημένο αυτό το bit θα πρέπει να την επεξεργαστεί αυστηρά με τη σειρά. 
Το δεύτερο στάδιο του πλαισίου δεδομένων, το πεδίο Διάρκεια, δείχνει για πόσο χρόνο θα καταλάβουν το κανάλι, το πλαίσιο και η επιβεβαίωσή του. Η επικεφαλίδα αυτού του πλαισίου περιέχει τέσσερις διευθύνσεις, όλες με την τυπική μορφή του IEEE 802. Είναι διευθύνσεις προέλευσης, προορισμού, σταθμού βάσης προορισμού και προέλευσης.
Το πεδίο Ακολουθία επιτρέπει την αρίθμηση των θραυσμάτων. Από τα 16 διαθέσιμα bit, τα 12 προσδιορίζουν το πλαίσιο και τα 4 προσδιορίζουν το θραύσμα. Το πεδίο Δεδομένα περιέχει το ωφέλιμο φορτίο, μήκους μέχρι 2312 byte, ακολουθούμενο από το συνηθισμένο Άθροισμα Ελέγχου. 
6.1.4
Υπηρεσίες

Το πρότυπο 802.11 καθορίζει ότι κάθε ασύρματο LAN που συμμορφώνεται με το πρότυπο πρέπει να παρέχει εννέα υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες αυτές διαιρούνται σε δύο κατηγορίες: πέντε υπηρεσίες διανομής και τέσσερις υπηρεσίες σταθμών. Οι υπηρεσίες διανομής σχετίζονται με τη διαχείριση των μελών μιας  κυψέλης και την αλληλεπίδραση με σταθμούς εκτός της κυψέλης. Αντιθέτως, οι υπηρεσίες σταθμών ασχολούνται με τις δραστηριότητες μέσα σε μία μόνο κυψέλη.
Οι πέντε υπηρεσίες διανομής παρέχονται από τους σταθμούς βάσης και ασχολούνται με τη δυνατότητα μετακίνησης των σταθμών καθώς  αυτοί εισέρχονται και εγκαταλείπουν τις κυψέλες, συνδεόμενοι και αποσυνδεόμενοι από τους σταθμούς βάσης. Οι υπηρεσίες αυτές είναι οι ακόλουθες:

8. Συσχέτιση. Η υπηρεσία αυτή χρησιμοποιείται από τους κινητούς σταθμούς για να συνδεθούν με τους σταθμούς βάσης. Τυπικά χρησιμοποιείται αμέσως μόλις ένας σταθμός μετακινηθεί εντός της εμβέλειας του σταθμού βάσης. Με την άφιξη του, ο σταθμός ανακοινώνει την ταυτότητα και τις δυνατότητές του. Οι δυνατότητες περιλαμβάνουν τους υποστηριζόμενους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων, την ανάγκη για υπηρεσίες PCF και τις απαιτήσεις διαχείρισης ισχύος. Ο σταθμός βάσης μπορεί να αποδεχτεί ή να απορρίψει τον κινητό σταθμό. Αν ο κινητός σταθμός γίνει αποδεκτός, θα πρέπει στη συνέχεια να πιστοποιήσει την ταυτότητά του. 
9. Αυτοσυχέτιση. Είτε ο σταθμός είτε ο σταθμός βάσης μπορούν να αποσυνδεθούν, τερματίζοντας  έτσι τη συσχέτιση. Ο σταθμός θα πρέπει να χρησιμοποιεί την υπηρεσία αυτή πριν απενεργοποιηθεί ή πριν φύγει από την κυψέλη, ενώ ο σταθμός βάσης μπορεί επίσης να τη χρησιμοποιήσει πριν απενεργοποιηθεί για λόγους συντήρησης.
10. Επανασυσχέτηση. Με αυτή την υπηρεσία ένας σταθμός μπορεί να αλλάξει τον προτιμώμενο σταθμό βάσης. Αυτή η βοηθητική λειτουργία είναι χρήσιμη για τους κινητούς σταθμούς που μετακινούνται από κυψέλη σε κυψέλη. Αν χρησιμοποιηθεί σωστά, δεν θα χαθούν δεδομένα κατά τη μεταβίβαση.

11. Διανομή. Η υπηρεσία αυτή προσδιορίζει πως θα δρομολογούνται τα πλαίσια που στέλνονται από το σταθμό βάσης. Αν ο προορισμός είναι τοπικός στο σταθμό βάσης, τα πλαίσια μπορούν να σταλούν άμεσα στην κυψέλη. Διαφορετικά, θα πρέπει να προωθηθούν μέσω του ενσύρματου δικτύου.

12. Ενοποίηση. Όταν ένα πλαίσιο πρέπει να σταλεί μέσω ενός δικτύου που δεν είναι της μορφής 802.11 και χρησιμοποιεί διαφορετική μέθοδο διευθυνσιοδότησης ή μορφή πλαισίων, η υπηρεσία αυτή διαχειρίζεται τη μετατροπή από τη μορφή του 802.11 στη μορφή που απαιτείται από το δίκτυο προορισμού. 
Οι υπόλοιπες υπηρεσίες είναι εσωτερικές στις κυψέλες , χρησιμοποιούνται αφού πραγματοποιηθεί η συσχέτιση και είναι οι παρακάτω:

13. Πιστοποίηση ταυτότητας. Επειδή οι ασύρματες μεταδόσεις είναι εύκολο να σταλούν ή να ληφθούν από μη εξουσιοδοτημένους σταθμούς, ο σταθμός θα πρέπει να πιστοποιήσει την ταυτότητά του πριν του επιτραπεί να στείλει δεδομένα. Μόλις ένας κινητός σταθμός συνδεθεί με το σταθμό βάσης , ο σταθμός βάσης του στέλνει ένα ειδικό πλαίσιο «πρόσκλησης» για να δει αν ο κινητός σταθμός γνωρίζει το μυστικό κλειδί που του έχει εκχωρηθεί. Ο σταθμός αποδεικνύει ότι γνωρίζει το μυστικό κλειδί κρυπτογραφώντας το πλαίσιο πρόσκλησης και επιστρέφοντάς το στο σταθμό βάσης. Αν το αποτέλεσμα είναι ορθό, ο κινητός σταθμός εγγράφεται πλήρως στην κυψέλη.
14. Ακύρωση πιστοποίηση ταυτότητας. Όταν ένας σταθμός που έχει ήδη πιστοποιηθεί θέλει να εγκαταλείψει το δίκτυο, ακυρώνεται η πιστοποίησή του. Μετά την ακύρωση της πιστοποίησης, ο σταθμός δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει πια το δίκτυο.

15. Προστασία απορρήτου. Για να διατηρούνται εμπιστευτικές οι πληροφορίες που στέλνονται  μέσω ενός ασύρματου LAN, θα πρέπει να κρυπτογραφούνται. Η υπηρεσία αυτή διαχειρίζεται την κρυπτογράφηση και την αποκρυπτογράφηση. Ο αλγόριθμος κρυπτογράφησης που προσδιορίζεται είναι ο RC4, που εφευρέθηκε από τον Ronald Rivest του Μ.Ι.Τ.   
16. Παράδοση δεδομένων. Τέλος, αφού η μετάδοση δεδομένων είναι ο σκοπός του δικτύου, το  802.11 είναι φυσικό να παρέχει μία μέθοδο μετάδοσης και λήψης δεδομένων. Επειδή το 802.11 ακολουθεί το μοντέλο Ethernet και η μετάδοση στο  Ethernet δεν είναι εγγυημένα αξιόπιστη κατά 100%, ούτε η μετάδοση στο 802.11 είναι εγγυημένα αξιόπιστη. Τα ανώτερα επίπεδα θα πρέπει να ασχοληθούν με την ανίχνευση και την αποσφαλμάτωση.
6.1.1 Παραλλαγές του Πρωτοκόλλου
6.1.5.1
Το πρωτόκολλο 802.11a
Το επικυρωμένο πρότυπο 802.11a εγκαθιδρύει ένα νέο εύρος συχνοτήτων για τα ασύρματα δίκτυα και αυξάνει τη ρυθμαπόδοση (throughput) για τα δίκτυα στα 54 Mbps. Μεγάλο μέρος της αύξησης οφείλεται από τη χρήση της Ορθογώνιας Πολύπλεξης με Διαίρεση Συχνότητας (OFDM).
Το πρότυπο χρησιμοποιεί την περιοχή συχνοτήτων  UNII. Αυτή η περιοχή συχνοτήτων διαχωρίζεται σε τρία μη συνεχόμενα τμήματα συχνότητας:

· To UNII-1, που είναι στη συχνότητα των 5.2 GHz.

· To UNII-2, που είναι στη συχνότητα των 5.7 GHz
· To UNII-3 είναι στη συχνότητα των 5.8 GHz
Μία συνηθισμένη παρανόηση είναι ότι το πρότυπο 802.11 ήρθε πρώτο. Το 802.11b αντιπροσωπεύει τη δεύτερη γενιά των ασύρματων δικτύων, αλλά βασικά το 802.11a αντιπροσωπεύει την Τρίτη γενιά. Το πρότυπο 802.11a δεν μπορεί, όπως μερικοί δηλώνουν, να αντικαταστήσει το 802.11b ένα προς ένα διότι η ρυθμαπόδοση και η εμβέλεια είναι πολύ διαφορετικά μεταξύ τους . Το 802.11b έχει περίπου επτά φορές την εμβέλεια του 802.11a. 
6.1.5.2
Το πρωτόκολλο 802.11b
Το πρότυπο 802.11b, είναι μία διόρθωση της IEEE 802.11 προδιαγραφής, το οποίο αύξησε το throughput στα 11 Mbps χρησιμοποιώντας το ίδιο εύρος συχνοτήτων(2.4 GHz).
Το 802.11b έχει ένα μέγιστο ρυθμό δεδομένων των 11 Mbps και χρησιμοποιεί την ίδια μέθοδο CSMA/CA με το αρχικό πρωτόκολλο. Εξαιτίας της επιβάρυνσης του πρωτοκόλλου CSMA/CA, στην πράξη το μέγιστο throughput  που μία εφαρμογή μπορεί να πετύχει είναι περίπου 5.9 Mbps χρησιμοποιώντας TCP και 7.1 χρησιμοποιώντας UDP.
Τα προϊόντα του 802.11b εμφανίστηκαν στην αγορά στις αρχές του 2000, μιας και το 802.11b  είναι μία άμεση προέκταση της DSSS τεχνικής διαμόρφωσης που ορίζεται στο αρχικό πρότυπο. Τεχνικά, το πρότυπο 802.11b χρησιμοποιεί το Συμπληρωματικό Κώδικα Διαμόρφωσης(CCK) ως τεχνική διαμόρφωσής του. Η δραματική αύξηση στη ρυθμαπόδοσης του 802.11b (έναντι των αρχικών προτύπων) μαζί με τις ταυτόχρονες ουσιαστικές μειώσεις τιμών οδήγησε στη γρήγορη αποδοχή 802.11b ως οριστική ασύρματη τεχνολογία του τοπικού LAN. Οι 802.11b συσκευές πάσχουν από την παρέμβαση άλλων προϊόντων που λειτουργούν στη ζώνη των 2,4 GHz. Στις συσκευές που λειτουργούν στη ζώνη αυτή συμπεριλαμβάνονται: φούρνοι μικροκυμάτων, Bluetooth συσκευές, συσκευές για την παρακολούθηση των βρεφών και ασύρματα τηλέφωνα. Τα ζητήματα παρέμβασης, και τα προβλήματα πυκνότητας χρηστών μέσα στη ζώνη 2,4 GHz έχουν γίνει μια από τις σημαντικές  ανησυχίες και έχει απογοητεύσει τους χρήστες.
Στο 802.11b χρησιμοποιείται μία point-to-multipoint διαμόρφωση, όπου ένα σημείο πρόσβασης επικοινωνεί μέσω μιας πανκατευθυντικής κεραίας με έναν ή περισσότερους νομαδικούς ή κινητούς πελάτες που βρίσκονται σε μια περιοχή κάλυψης γύρω από το σημείο πρόσβασης. ¶Η εμβέλεια είναι 30 μ στα 11 Mbits/s και 90 μ στα 1 Mbits/s. Το συνολικό εύρος ζώνης διανέμεται δυναμικά κατ’ απαίτηση σε όλους τους χρήστες σε ένα κανάλι. ¶Με τις εξωτερικές κεραίες υψηλού κέρδους, το πρωτόκολλο μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί τη σταθερή από σημείο σε σημείο επικοινωνία. ¶Αυτό γίνεται συνήθως προκειμένου να αποφευχθούν δαπανηρές μισθωμένες γραμμές ή πολύ δυσκίνητος εξοπλισμός μικροκυματικών επικοινωνιών. ¶
6.1.5.3
Το πρωτόκολλο 802.11e
Το πρωτόκολλο 802.11e-2005 ή 802.11e είναι μια εγκεκριμένη τροποποίηση του IEEE 802.11 που καθορίζει, επιπρόσθετα, ένα σύνολο ποιότητας υπηρεσιών(QoS) για το ασύρματο LAN  που αφορά τις διαμορφώσεις του MAC επιπέδου. ¶Το πρότυπο θεωρείται κρίσιμης σημασίας για τις εφαρμογές που παρουσιάζουν ευαισθησία στις καθυστερήσεις, όπως η Μετάδοση Φωνής μέσω Διαδικτύου IP(VoIP). ¶Η τροποποίηση αυτή έχει ενσωματωθεί δημοσιευμένο ΙΕΕΕ 802.11-2007 πρότυπο. 

Το 802.11 είναι ένα IEEE πρότυπο που επιτρέπει συσκευές όπως φορητοί υπολογιστές ή κινητά τηλέφωνα για να δημιουργήσει ένα ασύρματο τοπικό LAN  ευρέως χρησιμοποιημένο στο σπίτι, το γραφείο και μερικά εμπορικά κέντρα. 
Το 802.11e ενισχύει τις δύο καταστάσεις λειτουργίας DCF και PCF που χρησιμοποιούνται στο IEEE 802.11, μέσω μιας νέας λειτουργίας συντονισμού: Υβριδική Λειτουργία Συντονισμού (HCF). Στο HCF, υπάρχουν δύο μέθοδοι πρόσβασης καναλιών, παρόμοιες με εκείνες που καθορίζονται στο MAC του 802.11: HCF Ελεγχόμενης Πρόσβασης Καναλιού (HCCA) και Ενισχυμένη Κατανεμημένη Πρόσβαση Καναλιού (EDCA). Και το EDCA και το HCCA καθορίζουν τις κατηγορίες κυκλοφορίας (TC). Παραδείγματος χάριν, το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο θα μπορούσε να καταταχτεί σε μια κατηγορία χαμηλής προτεραιότητας, και η μετάδοση φωνής πάνω από τα ασύρματα τοπικά δίκτυα (VoWLAN) θα μπορούσε να καταταχτεί σε μια κατηγορία υψηλής προτεραιότητας.
EDCA
Με Ενισχυμένη Κατανεμημένη Πρόσβαση Καναλιού (EDCA), η κυκλοφορία υψηλής προτεραιότητας έχει μια υψηλότερη πιθανότητα αποστολής από την κυκλοφορία χαμηλής προτεραιότητας: ¶ένας σταθμός με κυκλοφορία υψηλής προτεραιότητας περιμένει λίγο λιγότερο προτού να στείλει το πακέτο του, κατά μέσον όρο, από έναν σταθμό με τη κυκλοφορία χαμηλής προτεραιότητας. ¶Επιπλέον, σε κάθε επίπεδο προτεραιότητας ορίζεται μια Ευκαιρία Μετάδοσης (TXOP). ¶ΜίαΜ

Μία TXOP είναι ένα περιορισμένο χρονικό διάστημα κατά τη διάρκεια του οποίου ένας σταθμός μπορεί να στείλει όσο το δυνατόν περισσότερα πλαίσια μπορεί (εφ' όσον δεν επεκτείνεται η διάρκεια των μεταδόσεων πέρα από τη μέγιστη διάρκεια του TXOP). ¶Εάν ένα πλαίσιο είναι πάρα πολύ μεγάλο για να διαβιβαστεί σε ένα ενιαίο TXOP, πρέπει να τεμαχιστεί σε μικρότερα πλαίσια
HCCA 

Η λειτουργία της HCCA είναι παρόμοια με αυτή της  PCF. Εντούτοις, σε αντίθεση με PCF, στην οποία το διάστημα μεταξύ δύο πλαισίων ελέγχου διαιρείται σε δύο περιόδους: CFP και CP, η HCCA επιτρέπει στα CFPs να ξεκινούν σχεδόν οποτεδήποτε κατά τη διάρκεια μιας  CP. Αυτό το είδος του CFP καλείται Φάση Ελεγχόμενης Πρόσβασης (CAP) στο 802.11e. Μια CAP αρχικοποιείται από το σημείο πρόσβασης, όποτε αυτό θέλει να στείλει ένα πλαίσιο σε έναν σταθμό, ή να λάβει ένα πλαίσιο από έναν σταθμό, κατά τρόπο ελεύθερου ανταγωνισμού. Στην πραγματικότητα, το CFP είναι μια CAP επίσης. Κατά τη διάρκεια μιας CAP, ο υβριδικός συντονιστής (HC) -- που είναι επίσης το σημείο πρόσβασης -- έλεγχει η πρόσβαση στο μέσο. Κατά τη διάρκεια του CP, όλη η λειτουργία σταθμών είναι σε EDCA. Η άλλη διαφορά με το PCF είναι ότι η κατηγορία κυκλοφορίας (TC) και τα ρεύματα (TS) κυκλοφορίας καθορίζονται. Αυτό σημαίνει ότι το HC δεν περιορίζεται στον ανά-σταθμό σειρά και μπορεί να παρέχει ένα είδος υπηρεσίας ανά-σύνοδο. Επίσης, το HC μπορεί να συντονίσει αυτά τα ρεύματα ή τις συνόδους σε οποιονδήποτε αλγόριθμο προτεραιότητας επιλέγει (όχι μόνο round-robin). Επιπλέον, οι σταθμοί δίνουν τπληροφορίες για τα μήκη των ουρών αναμονής τους για κάθε κατηγορία κυκλοφορίας (TC). Το HC μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτές τις πληροφορίες για να δώσει προτεραιότητα σε έναν σταθμό έναντι κάποιου άλλου, ή να ρυθμίσει καλύτερα το μηχανισμό σχεδιασμού του. Μια άλλη διαφορά είναι ότι στους σταθμούς που δίνεται ένα TXOP: μπορούν να στείλουν τα πολλαπλά πακέτα σε μια σειρά, για ένα δεδομένο χρονικό διάστημα που επιλέγεται από το HC. Κατά τη διάρκεια του CP, το HC επιτρέπει στους σταθμούς για να στείλει τα στοιχεία με την αποστολή των πλαισίων CF-Poll. 

Η HCCA θεωρείται γενικά η πιο προηγμένη (και σύνθετη) λειτουργία συντονισμού. Με την HCCA, η QoS μπορεί να διαμορφωθεί με τη μεγάλη ακρίβεια. Οι σταθμοί που υποστηρίζουν QoS έχουν τη δυνατότητα να ζητήσουν συγκεκριμένες παραμέτρους μετάδοσης (ρυθμό δεδομένων, κ.λ.π.) γεγονός που επιτρέπει τις προηγμένες εφαρμογές όπως VoIP και το βίντεο να λειτουργούν αποτελεσματικότερα σε ένα δίκτυο Wi-Fi δίτκυο.
6.1.1.1 Το πρωτόκολλο 802.11g
Το IEEE  802.11g-2003 ή 802.11g, είναι μια τροποποίηση της προδιαγραφής IEEE 802.11  που επέκτεινε τη ρυθμαπόδοση σε μέχρι 54 Μbps χρησιμοποιώντας την ίδια περιοχή συχνοτήτων των 2,4 GHz όπως και το  802.11b. Αυτή η προδιαγραφή με το εμπορικό όνομα Wi-Fi έχει εφαρμοστεί σε όλο τον κόσμο. Το πρωτόκολλο 802.11g βρίσκεται στο άρθρο 19  του δημοσιευμένου IEEE 802.11-2007 προτύπου. 
Το 802.11g ήταν το τρίτο πρότυπο διαμόρφωσης για το ασύρματο τοπικό LAN. Λειτουργεί στη ζώνη των 2,4 GHz (όπως και το 802.11b) αλλά λειτουργεί σε ένα ρυθμό δεδομένων των 54 Mbps. To υλικό του 802.11g είναι πλήρως συμβατό με το υλικό του προτύπου 802.11b. Για να γίνει κατορθωτή η συνεργασία του προτύπου b και g χρειάστηκε αρκετή τεχνική προσπάθεια. Σε ένα 11g δίκτυο, εντούτοις, η παρουσία ενός 802.11b θα μειώσει σημαντικά την ταχύτητα του γενικού δικτύου 802.11g. 
Το σχήμα διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται στο πρωτόκολλο 802.11g είναι ορθογώνια πολύπλεξη με διαίρεση συχνότητας (OFDM) αντιγραμμένο  από 802.11a με ρυθμούς δεδομένων 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, και 54 Mbps, και επανέρχεται CCK (όπως τo πρότυπo 802.11b) για 5,5 και 11 Mbps και DBPSK+DSSS για 1 και 2 Mbps. Ακόμα κι αν το 802.11g λειτουργεί στην ίδια ζώνη συχνότητας με το 802.11b, μπορεί να επιτύχει υψηλότερα ρυθμούς δεδομένων λόγω της κληρονομιάς του από το 802.11a. 
Τα προτεινόμενα πρότυπα του 802.11g, που ακολούθησαν υιοθετήθηκαν γρήγορα από τους καταναλωτές, κάνοντας αρχή από τον Ιανουάριο του 2003, πολύ πριν από την επικύρωση, λόγω της επιθυμίας για υψηλότερες ταχύτητες, και τη μείωση του κόστους παραγωγής. Μέχρι το καλοκαίρι του 2003, τα περισσότερα προϊόντα που υποστήριζαν τα πρότυπα 802.11a και 802.11b υποστήριζαν πλέον και το πρότυπο 802.11g.
Παρά τη σημαντική αποδοχή του, το πρωτόκολλο 802.11g πάσχει από την ίδια παρεμβολή με 802.11b στην ήδη βεβαρυμμένη  ζώνη των 2,4 GHz. Οι συσκευές που λειτουργούν σε αυτήν την ζώνη περιλαμβάνουν: φούρνους μικροκυμάτων, Bluetooth συσκευές, συσκευές για την παρακολούθηση βρεφών και (στις ΗΠΑ) ψηφιακά ασύρματα τηλέφωνα που διαχειριστούν τα προβλήματα που προκύπτουν από τις παρεμβολές. Επιπλέον η επιτυχία των προτύπων έχει προκαλέσει τα προβλήματα «συχνοτικής πυκνότητας» που οφείλεται στη συσσώρευση πληθυσμού στις αστικές περιοχές. Αυτή η συσσώρευση μπορεί να προκαλέσει μια δυσάρεστη εμπειρία χρηστών δεδομένου ότι ο αριθμός μη-επικαλυπτόμενων χρησιμοποιήσιμων καναλιών είναι μόνο 3 στα έθνη της FCC (CH 1, 6, 11) ή 4 στα ευρωπαϊκά έθνη (CH 1, 5, 9, 13). 
6.1.1.2 Το πρωτόκολλο 802.11h

To IEEE 802.11h-2003, ή 802.11h, αναφέρεται στην τροποποίηση που προστίθεται στο πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 για επεκτάσεις διαχείρισης του φάσματος και της μεταφερσιμότητας. Λύνει τα προβλήματα όπως την παρεμβολή με τους δορυφόρους και τα ραντάρ χρησιμοποιώντας την ίδια ζώνη συχνότητας 5 GHz. Αρχικά, είχε ως σκοπό να απευθύνεται στις ευρωπαϊκές διατάξεις αλλά τώρα ισχύει σε πολλές άλλες χώρες. Το πρότυπο παρέχει Δυναμική Επιλογή Συχνότητας (DFS) και TPC στο 802.11a MAC. Έχει ενσωματωθεί πλήρες 802.11-2007 πρότυπο.
Το DFS εξασφαλίζει ότι τα κανάλια που περιέχουν ραντάρ αποφεύγονται από ένα σημείο πρόσβασης (AP) και η ενέργεια διαδίδεται πέρα από τη ζώνη για να μειώσει την παρέμβαση στους δορυφόρους.  Το TPC εξασφαλίζει ότι η μέση δύναμη είναι λιγότερη από το καθορισμένο μέγιστο να μειωθεί την παρεμβολή στους δορυφόρους. 
6.1.1.3 Το πρωτόκολλο 802.11n
Το πρότυπο 802.11n είναι μια προτεινόμενη τροποποίηση του ΙΕΕΕ 802.11-2007  για να βελτιώσει την απόδοση συστημάτων. Το 802.11 είναι ένα ΙΕΕΕ πρωτόκολλο που επιτρέπει σε συσκευές όπως οι φορητοί υπολογιστές ή τα κινητά τηλέφωνα  να δημιουργήσουν έναν ασύρματο τοπικό LAN ευρέως χρησιμοποιημένος στο σπίτι, το γραφείο και σε μερικά εμπορικά κέντρα. Αν και το πρότυπο 802.11n είναι ακόμα στο στάδιο «σχεδίων» σύμφωνα με το ΙΕΕΕ, πολλοί προμηθευτές υλικού πωλούν ήδη το μη ολοκληρωμένο υλικό ,το οποίο είναι βασισμένο στο πιο πρόσφατο σχέδιο. Αυτοί οι προμηθευτές προσδοκούν ότι η τελική έκδοση δεν θα είναι σημαντικά διαφορετική από το σχέδιο. Μια λογισμική αναπροσαρμογή πρέπει να είναι σε θέση να καταστήσει το τρέχον μη ολοκληρωμένο υλικό (αυτό που  βρίσκεται ακόμη στη φάση του σχεδίου) συμβατό με την τελική έκδοση. 
Το πρότυπο 802.11n αναμένεται να είναι σημαντικά γρηγορότερο από τα προηγούμενα πρότυπα, όπως το 802.11b και το 802.11g, με πολλούς εμπειρογνώμονες να πιστοποιούν ότι αυτή η ασύρματη τεχνολογία θα επιτρέψει τελικά στους καταναλωτές  να κινηθούν πέρα από παραδοσιακό 10/100 ενσύρματο τοπικό LAN.
Το 802.11n στηρίζεται στα προηγούμενα 802.11 πρότυπα με την προσθήκη της τεχνολογίας MIMO  στο φυσικό στρώμα. Η τεχνολογία MIMO χρησιμοποιεί πολλαπλές κεραίες πομπού και δέκτη για να βελτιώσει την απόδοση συστημάτων. 
¶Κωδικοποίηση στοιχείων ¶
Ο πομπός και ο δέκτης χρησιμοποιούν τις τεχνικές της προκωδικοποίησης και της μετακωδικοποίησης ,αντίστοιχα, για να επιτευχθεί η ικανότητα μιας σύνδεσης MIMO. Η προκωδικοποίηση περιλαμβάνει «spatial beamforming» και χωρική κωδικοποίηση, όπου η «spatial beamforming» βελτιώνει τη λαμβανόμενη ποιότητα σημάτων στο στάδιο αποκωδικοποίησης. Η χωρική κωδικοποίηση μπορεί να αυξήσει τη ρυθμαπόδοση μέσω της χωρικής πολυπλεξίας και να αυξήσει τη συχνοτική ζώνη. Ο αριθμός κεραιών σχετίζεται με  τον αριθμό ταυτόχρονων ρευμάτων: δύο δέκτες και δύο συσκευές αποστολής σημάτων (2x2) ή τέσσερις δέκτες και τέσσερις συσκευές αποστολής σημάτων (4x4).
¶Προς τα πίσω συμβατότητα ¶
Όταν το 802.11g απελευθερώθηκε για να μοιραστεί τη ζώνη με τις υπάρχουσες συσκευές του 802.11b, έπρεπε να παρέχει τους τρόπους συνύπαρξης ανάμεσα στις παλιές και στις νέες συσκευές. Το πρότυπο 802.11n επεκτείνει τη διαχείριση συνύπαρξης για να προστατεύσει τις μεταδόσεις του από τις παλαιότερες συσκευές, οι οποίες περιλαμβάνουν τώρα αυτές του 802.11g, του 802.11b και του 802.11a. Υπάρχουν δύο κύριες πτυχές σε αυτήν την διαχείριση:
· Ανάλογα με τον τύπο συσκευών (802.11b, c ή a) στην περιοχή, ένα σημείο πρόσβασης καθορίζει ποιο είδος προστασίας  πρέπει να χρησιμοποιηθεί στην έναρξη μιας ακολουθίας μετάδοσης .
· Οι σταθμοί του 802.11 μπορούν επίσης να αναφέρουν στο σημείο πρόσβασης εάν αυτοί, ή ένας σταθμός στην εγγύτητά τους είναι μη συμβατοί με τη λειτουργία των 40 MHz. Το σημείο πρόσβασης αποκρίνεται σε αυτό με την αλλαγή του πλάτους καναλιών του BSS μεταξύ 20 MHz και 40 MHz. Το σημείο πρόσβασης μπορεί επίσης να ζητήσει από τους σταθμούς του 802.11n  να ανιχνεύσουν την εγγύτητα και τη δραστηριότητα εκθέσεών τους στα κανάλια για να το βοηθήσει να διαχειριστεί το πλάτος καναλιών και να επιλέξει ενδεχομένως ένα νέο κανάλι. 
6.1.1.4 Το πρωτόκολλο 802.11y
Το πρωτόκολλο IEEE 802.11y προσθέτει τρεις νέες έννοιες στο πρότυπο 802.11-2007: 

· Βασισμένο στον Ισχυρισμό Πρωτόκολλο (CBP): οι αυξήσεις έχουν γίνει στους μηχανισμούς αντίληψης μεταφορέων και ενεργειακής ανίχνευσης του προτύπου 802.11 προκειμένου να καλυφθούν οι απαιτήσεις της FCC για βασισμένο στον ισχυρισμό πρωτοκόλλο. 

· Εκτεταμένη Ανακοίνωση Εναλλαγής Καναλιών (ECSA) - παρέχει έναν μηχανισμό για ένα σημείο πρόσβασης , έτσι ώστε αυτό  να δηλώνει τους σταθμούς που συνδέονται με βάση την  πρόθεσή του να αλλάζει τα κανάλια ή να αλλάζει το εύρος ζώνης των καναλιών. Αυτός ο μηχανισμός θα επιτρέψει στα ασύρματα τοπικά δίκτυα (WLAN) να επιλέγουνι συνεχώς το κανάλι που είναι το πιο ελάχιστα  θορυβώδες και το πιο ελάχιστα  πιθανό να προκαλέσει την παρεμβολή. Αυτός ο μηχανισμός θα χρησιμοποιηθεί επίσης στο 802.11n, το οποίο θα επιτρέπει στις συσκευές για να εναλλάσονται μεταξύ της λειτουργίας 11y και 11n στις ζώνες των 2,4 και 5 GHz. 

· Εξαρτώμενη Ενδυνάμωση Σταθμών (DSE) - είναι ο μηχανισμός από τον οποίο ένας χειριστής επεκτείνει και αποσύρει την άδεια από συσκευές (γνωστό ως εξαρτώμενο STAs) να χρησιμοποιήσουν το εξουσιοδοτημένο ραδιο φάσμα. Αυτή η διαδικασία ικανοποιεί πλήρως μια ρυθμιστική απαίτηση που υπαγορεύει ότι μια εξαρτώμενη λειτουργία STAs εξαρτάται από τη δυνατότητά της να λάβει τα περιοδικά μηνύματα από έναν σταθμό βάσεων κατόχων άδειας, αλλά το DSE είναι εκτατό σε άλλους σκοπούς όσον αφορά τη  διαχείριση και το συντονισμό. 

<WiMax>

7
7 Wimax
Κλείνοντας, δεν θα μπορούσαμε να μην κάνουμε μία σύντομη αναφορά και στην τεχνολογία ασύρματης δικτύωσης WiMax, που το τελευταίο καιρό επικρατεί στις συζητήσεις και σχέδια των ανθρώπων που ασχολούνται με τα ασύρματα δίκτυα υπολογιστών και που πρόκειται να γνωρίσει μεγάλη άνθιση τα επόμενα χρόνια.
 Η τεχνολογία ασύρματης δικτύωσης WiMax λειτουργεί με παρεμφερή τρόπο με το Wi-Fi, ωστόσο με πολύ μεγαλύτερη εμβέλεια. Συγκεκριμένα, ενώ το Wi-Fi εξασφαλίζει εμβέλεια επικοινωνίας μέχρι 100 μέτρα, το WiMax φθάνει τα 35 χιλιόμετρα ή και παραπάνω.

Μέχρι σήμερα το Wi-Fi επέτρεπε την πρόσβαση στο Internet σε πολύ μικρή εμβέλεια γύρω από hotspots, όπως σε αεροδρόμια, συνεδριακούς χώρους ή ξενοδοχεία. Το WiMAX θα είναι σε θέση να κάνει το ίδιο σε εμβέλεια ολόκληρης πόλης, τα κτήρια της οποίας θα καλύπτουν με το σήμα τους οι ISP.

Το WiMAX θα χρησιμοποιείται για την παροχή υπηρεσιών ευρυζωνικής πρόσβασης στο Internet σε τελικούς χρήστες, με εξοπλισμό ιδιαίτερα εύκολο στην εγκατάσταση. Με τον ίδιο τρόπο που σήμερα εγκαθιστά κανείς στον υπολογιστή του μια κάρτα δικτύωσης Wi-Fi, μελλοντικά θα εγκαθιστά μια κάρτα WiMAX η οποία θα του επιτρέπει να χρησιμοποιήσει από τον οικιακό του χώρο (και όχι μόνο) τις ασύρματες υπηρεσίες που παρέχουν οι ISP.

Το WiMAX έχει σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι των σημερινών ασύρματων και ενσύρματων συνδέσεων:

· Ιδιωτικές εταιρείες θα έχουν τη δυνατότητα να αναπτύξουν ανεξάρτητα ασύρματα δίκτυα τηλεπικοινωνιών και υπηρεσιών Internet, με πολύ μεγάλη ευκολία, καθώς δεν απαιτείται η εγκατάσταση καλωδίων σε κάθε σημείο της χώρας. Έτσι θα δημιουργηθούν συνθήκες πραγματικού τηλεπικοινωνιακού ανταγωνισμού και στη χώρα μας. 

· Ο συνδρομητής θα μπορεί να χρησιμοποιήσει τη σύνδεσή του από οπουδήποτε ακόμη και εν κινήσει μέσα στην πόλη ή και ολόκληρη τη χώρα. Κάτι που δεν είναι εφικτό με τις σημερινές συνδέσεις ADSL, ούτε και με την τεχνολογία Wi-Fi, λόγω της περιορισμένης της εμβέλειας. 

· Ένα δίκτυο WiMAX που θα καλύπτει μια μεγαλούπολη μπορεί να εγκατασταθεί σε λίγες μέρες, σε αντίθεση με ένα αντίστοιχο ενσύρματο δίκτυο που θα χρειαζόταν πολλούς μήνες ή και χρόνια. 

· Μετακομίζοντας σε άλλη περιοχή, ο συνδρομητής δεν θα χρειαστεί να κάνει ενεργοποίηση ευρυζωνικής σύνδεσης στον νέο του χώρο, όπως ισχύει για τις γραμμές ADSL. Αφού θα καλύπτεται από το ασύρματο σήμα του παρόχου υπηρεσιών WiMAX, μπορεί να αρχίσει άμεσα να χρησιμοποιεί τη σύνδεσή του. 

Λόγω των υψηλών ταχυτήτων μετάδοσης δεδομένων, το WiMAX θα επιτρέπει επίσης την πραγματοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων ή ακόμη και βιντεοκλήσεων.
Το WiMax περιγράφεται και υλοποιείται ενδοτμηματικά με το πρωτόκολλο IEEE 802.16 των ασύρματων δικτύων, όπως και το WiFi υλοποιείται από το πρωτόκολλο IEEE 802.11. Ωστόσο το WiMax λειτουργεί πολύ διαφορετικά από το WiFi .

7.1  Ανταγωνιζόμενες Τεχνολογίες



Τεχνολογίες που ανταγωνίζονται το WiMax
Εντός της σφαίρας του ανταγωνισμού, το WiMax έχει να αντιμετωπίσει κυρίως από τα υπάρχοντα διαδεδομένα αναπτυσσόμενα ασύρματα συστήματα όπως είναι το UMTS και το CDMA 2000 καθώς και ορισμένα συστήματα που “προσανατολίζονται” στον διαδικτυακό χώρο όπως είναι το HIPERMAN και το WiBro.

7.2 WiMAX και Περιορισμοί
Μία από τις κοινές παρανοήσεις που πιθανώς συμβαίνουν στο WiMAX είναι το ότι πρόκειται να αποδίδει ταχύτητα της τάξεως των 70 Mbit/s σε απόσταση 48 χιλιομέτρων. Το παραπάνω είναι αληθές αλλά σε ιδανικές συνθήκες, συνεπώς στις περισσότερες περιπτώσεις δεν θα υφίστανται τέτοιου μεγέθους ταχύτητες σε τέτοιες αποστάσεις. Πρακτικά, σε περιβάλλοντα όπως είναι οι επαρχιακές περιοχές όπου οι κεραίες μετάδοσης θα έχουν οπτική επαφή και θα απέχουν μεταξύ τους 10 χιλιόμετρα θα αγγίζουν ταχύτητες της τάξης των 10 Mbit/s. Σε αστικά όμως περιβάλλοντα πιθανώς το 30% των κεραίων μετάδοσης να μην έχουν οπτική επαφή και συνεπώς οι χρήστες θα αγγίζουν ταχύτητες της τάξεως των 10 Mbit/s σε απόσταση 2 χιλιομέτρων. Άλλο ένα εξέχον θέμα για τις αδυναμίες του WiMAX είναι το ότι οι χρήστες στους διάφορους οριοθετημένους τομείς που θα βρίσκονται πρόκειται να μοιράζονται το bandwidth. Συνεπώς αναλόγως με την απασχόληση του δικτύου στους διάφορους τομείς θα εξαρτάται και η απόδοση. Τυπικά η κάθε κυψέλη θα μπορεί να παρέχει 100 Mbit/s backhaul. Οπότε αρκετοί χρήστες θα έχουν ένα εύρος υπηρεσιών 2, 4, 6, 8 ή 10 Mbit/s ούτως ώστε να μπορεί να διαμοιράζεται το φάσμα συχνοτήτων. Το παραπάνω μοντέλο μοιάζει αρκετά με αυτό του δικτύου GSM και του UMTS.
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