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Εισαγωγή
1
1 Εισαγωγή (Το πρωτόκολλο WIMAX με απλά λόγια)
    Το 2005 έκανε ορμητική εμφάνιση στο προσκήνιο της τηλεπικοινωνιακής αγοράς μια νέα τεχνολογία ασύρματης δικτύωσης μεγάλης εμβελείας που ονομάζεται WiMAX(Worldwide Interoperability for Microwave Access). Το μεγάλο πλεονέκτημα της τεχνολογίας WiMax (Πρωτόκολλο 802.16) είναι ότι προσφέρονται ασύρματες ευρυζωνικές συνδέσεις υψηλής ταχύτητας (70Mbps στον αέρα και  50Mbps στο Ethernet) σε μεγάλη ακτίνα με χαμηλή ισχύ εκπομπής (άρα και χαμηλή ακτινοβολία) και, το κυριότερο, με την υπόσχεση χαμηλού κόστους απόκτησης. Λειτουργεί σε μια ευρεία μπάντα συχνοτήτων η οποία εκτείνεται από 2 – 66GHz. Οι αποστάσεις που μπορεί να καλυφθούν μπορεί να ξεπεράσουν τα 50Km σε συνθήκες οπτικής επαφής πομπού και δέκτη, το πρωτόκολλο αυτό μπορεί να υποστηρίξει και συνδέσεις που δεν υπάρχει οπτική επαφή με την διαφορά ότι θα έχουμε μειωμένο ρυθμό μετάδοσης  
      Το WiMAX δηλαδή υπόσχεται να ξεπεραστούν οι περιορισμοί για την ανάπτυξη των ευρυζωνικών δικτύων που δημιουργούνται από το εγκατεστημένο ενσύρματο δίκτυο χαλκού. Αυτό μεταφράζεται σε μικρότερο κόστος ανάπτυξης ενός ευρυζωνικού δικτύου. Πρόκειται κυριολεκτικά για μια τεχνολογία αιχμής που αναπτύσσεται με ταχύ ρυθμό!
       H εμφάνιση του WiMAX δημιουργεί νέα δεδομένα στα ασύρματα ευρυζωνικά συστήματα που έχουν βοηθήσει σε  μεγάλο βαθμό την ανάπτυξη μέρος των δικτύων επόμενης γενιάς. Των δικτύων που θα παρέχουν ταυτόχρονα υπηρεσίες φωνής, δεδομένων και βίντεο σε χρήστες τόσο σταθερής όσο και κινητής τηλεφωνίας. 
  Το πρωτόκολλο αυτό σχεδιάστηκε με κύριο μέλημα να καλύπτει κυρίως point to multipoint (PTM) συνδέσεις χωρίς όμως να αποκλείει συνδέσεις point to point. Η διαμόρφωση που χρησιμοποιείτε ονομάζεται OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) η οποία είναι μια διαμόρφωση αρκετά ανθεκτική στο φαινόμενο της πολυδιόδευσης ειδικότερα στις συχνότητες πάνω από 2 GHz (πρωτόκολλο 802.16  συχνότητες 2-66GHz).
Στο πάρα κάτω σχήμα παρουσιάζεται η ιστορική εξέλιξη των ασύρματων τοπικών δικτύων σε ότι αφορά το πρότυπο που χρησιμοποιείται κάθε χρονική περίοδο, τις ταχύτητες που υποστηρίζει και την διαμόρφωση που χρησιμοποιεί:
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 Σχήμα 1
Αρχιτεκτονική     W imax
2

2 Αρχιτεκτονική  WiMAX στο ISO/OSI μοντέλο
Όπως όλα τα πρότυπα της σειράς 802 της IEEE, έτσι και το 802.16 επικεντρώνεται στα δύο χαμηλότερα στρώµατα του µμοντέλου διαστρωμάτωσης OSI (Open System Interconnection), δηλαδή στο φυσικό στρώµα (Physical Layer – PHY) και στο υπόστρωµα MAC (Medium Access Control). Οι αλλαγές που επιτελέστηκαν στα δύο παραπάνω στρώµατα σε σχέση µε το πρότυπο 802.11 είναι σημαντικές. Οι αλλαγές αυτές έχουν σαν κύριο στόχο την δημιουργία ενός προτύπου το οποίο θα µμπορούσε να καλύψει τα κενά που αφήνει ο προκάτοχος του (ΙΕΕΕ 802.11) και ταυτόχρονα να κάνει γεγονός την Ασύρµατη Ευρυζωνική Πρόσβαση (Broadband Wireless Access).

2.1 Φυσικό επίπεδο του IEEE 802.16
       Η πρώτη έκδοση του προτύπου 802.16 υποστήριζε κύρια επικοινωνία μεταξύ σημείων τα οποία βρίσκονται σε οπτική επαφή. Η συχνότητα λειτουργίας του ορίστηκε στη ζώνη των 10-66 GHz. Στη συνέχεια το πρότυπο 802.16a υιοθέτησε μια ζώνη συχνοτήτων λειτουργίας η οποία εκτείνεται από 2 ως 11 GHz και αυτή είναι η ζώνη συχνοτήτων που χρησιμοποιούν και τα πρώτα προϊόντα WiMAX, τα οποία είναι διαθέσιμα στην αγορά σήμερα. Το κύριο πλεονέκτημα της δεύτερης ζώνης λειτουργίας είναι ότι κάνει εφικτή την επικοινωνία σημείων τα οποία δεν βρίσκονται σε οπτική επαφή, κάτι που στις υψηλότερες συχνότητες δεν είναι εφικτό. Στο φυσικό επίπεδο η διαμόρφωση η οποία έχει υιοθετηθεί από το πρότυπο είναι το OFDM.

        To OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) χρησιμοποιεί πολλαπλά σήματα μεταφοράς σε διαφορετικές συχνότητες, στέλνοντας μερικά από τα bits σε κάθε κανάλι. Αυτό είναι παρόμοιο και με το FDM, μόνο που σε αυτήν την περίπτωση όλα τα υποκανάλια  λαμβάνουν δεδομένα από μία πηγή. Το Σχήμα 2 επεξηγεί το OFDM. 

Σχήμα 2.Orthogonal Frequency Division Multiplexing
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       Σε ένα κλασικό σύστημα παράλληλης µμετάδοσης δεδομένων η συνολικά διαθέσιμη µπάντα συχνοτήτων διαιρείται σε N µη επικαλυπτόμενα υποκανάλια συχνοτήτων. Κάθε υποκανάλι διαμορφώνεται και από διαφορετικό σύμβολο και ακολούθως τα Ν υποκανάλια πολυπλέκονται στο πεδίο των συχνοτήτων. Η ιδέα που εισήγαγε το OFDM ήταν πρωτοποριακή μιας και οδηγούσε στην εξοικονόμηση φάσματος. Πιο συγκεκριμένα, έκανε λόγο για χρήση επικαλυπτόμενων υποκαναλιών, που χαρακτηρίζονται από την κοινή ιδιότητα της µμεταξύ τους ορθογωνιότητας γεγονός που οδηγεί στην αποφυγή ισοστάθμισης, την αντιμετώπιση θορύβου και εξασθένησης σήματος λόγω πολυδιόδευσης (multipath fading) καθώς και την πλήρη αξιοποίηση του διαθέσιμου φάσματος.

    Το Σχήμα 3 αποδεικνύει τα ανωτέρω. Φαίνεται καθαρά η διαφορά µμεταξύ των συμβατικών τεχνικών µε µη επικαλυπτόμενα υποκανάλια και του OFDM. Κατά αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται εξοικονόμηση εύρους φάσµατος που αγγίζει κατά περίπτωση ακόµα και το 50%. Βέβαια όπως προαναφέρθηκε οφείλουμε να εξασφαλίσουμε την όσο τη δυνατόν µικρότερη παρεµβολή µεταξύ των υποφερουσών.

Σχήμα 3.(a) Συμβατική Τεχνική Πολλών Φερουσών
 (b) OFDM
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Ένας από τους κυριότερους λόγους υιοθέτησης του OFDM ως του µοντέλου διαµόρφωσης για ένα ασύρµατο τηλεπικοινωνιακό σύστηµα είναι η µεγάλη αντοχή που επιδεικνύει σε περιβάλλοντα εξασθένησης σήµατος και παρεµβολών. Σε συστήµατα µονής φέρουσας ένας επίδοξος παρεµβολέας µπορεί να προκαλέσει ακόµα και την κατάρρευση ενός link, σε αντίθεση µε τα συστήµατα πολλών φερουσών, όπου ένα µικρό µόνο ποσοστό των φερουσών θα επηρεαστεί. Μία από τις προτεινόµενες λύσεις για βέλτιστη αντιµετώπιση του προβλήµατος είναι η χρήση Κώδικα ∆ιόρθωσης  Σφάλµατος (Error Correction Coding).

Το OFDM έχει πολλά πλεονεκτήματα. Αρχικά, το ‘ξεθώριασμα’ της συχνότητας επηρεάζει μόνο μερικά υποκανάλια και όχι ολόκληρο το σήμα. Εάν το data stream προστατεύεται από Κώδικα Διόρθωσης Σφαλμάτων αυτό το πρόβλημα μπορεί εύκολα να αντιμετωπιστεί. Το πιο σημαντικό είναι το ότι το OFDM ξεπερνά τα intersymbol παράσιτα (intersymbol interference – ISI) σε ένα περιβάλλον πολυδιόδευσης. To ISI έχει μεγάλο αντίκτυπο σε υψηλά bit rates επειδή η απόσταση ανάμεσα στα bits ή τα σύμβολα είναι μικρότερη. Με το OFDM το data rate μειώνεται σε παράγοντα Ν, και έτσι αυξάνεται ο χρόνος. Έτσι, εάν η περίοδος του συμβόλου είναι Ts  για το stream της πηγής, η περίοδος των σημάτων OFDM γίνεται NTs. Έτσι μειώνεται σημαντικά η επίδραση του ISI. Σχεδιαστικά, το Ν επιλέγεται έτσι ώστε το NTs να είναι σημαντικά μεγαλύτερο από την διάδοση καθυστέρησης στο κανάλι.

Συνοπτικά, λοιπόν, τα σπουδαιότερα από τα πλεονεκτήµατα χρήσης του OFDM είναι τα ακόλουθα :

     - Το OFDM αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά το φαινόµενο της πολυδιόδευσης (multipath) ενώ η πολυπλοκότητα ενός OFDM συστήµατος είναι αισθητά µικρότερη από ένα σύστηµα µονής φέρουσας (SC) µε χρήση ισοσταθµιστή, ο οποίος θα αναλαµβάνει το ίδιο έργο.

     -  Σε συστήµατα όπου οι δίαυλοι µετάδοσης µεταβάλλονται πολύ αργά σε σχέση µε τη συχνότητα µετάδοσης των δεδοµένων είναι εφικτή η αύξηση της  χωρητικότητας µε την ανάλογη προσαρµογή της συχνότητας δεδοµένων ανά υποφέρουσα σε σχέση πάντα και µε το λόγο σήµατος προς θόρυβο για το συγκεκριµένο κανάλι (SNR).

      - Το OFDM είναι εξαιρετικά ανθεκτικό στην παρεµβολή στενού φάσµατος διότι τέτοιου είδους παρεµβολή επηρεάζει µόνο ένα µικρό ποσοστό των υποφερουσών.
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Σχήμα 4: Τύποι διαμόρφωσης

Χαρακτηριστικά φυσικού επιπέδου συνοπτικά:

[image: image5]
2.2  Επίπεδο MAC (media access controller) 
    Στο WiFi (πρωτόκολλο 802.11) το ΜAC χρησιμοποιεί ανταγωνιστική πρόσβαση, δηλαδή όλοι οι συνδρομητές που επιθυμούν να μεταφέρουν δεδομένα μέσω ενός wireless access point συναγωνίζονται συνεχώς για “το ποιός θα τραβήξει την προσοχή του access point (AP)”. Αυτό το χαρακτηριστικό μπορεί να γίνει αιτία ώστε ένας απομακρυσμένος χρήστης από το AP να μην μπορεί επανειλημμένα να αποκτήσει πρόσβαση, ή να διακόπτεται διαρκώς η σύνδεση του εξ αιτίας πιο κοντινών στο AP χρήστες. Έτσι μειώνεται σημαντικά η εκπομπή και η μεταφορά δεδομένων. Επομένως η σύνδεση δεν χαρακτηρίζεται από υψηλή ποιότητα, και εφαρμογές που βασίζονται στην ποιότητα δεν μπορούν να εκτελεστούν σωστά.         Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών είναι η Voice over IP (VoIP) και η IPTV, για τις οποίες η ποιότητα της σύνδεσης είναι κύριο χαρακτηριστικό και καθορίζει, το ποσοστό των δεδομένων που μεταφέρονται και το αν η μεταφορά θα είναι επιτυχής, συνεχής και δε θα διακόπτεται.

     Αντίθετα το 802.16 MAC χρησιμοποιεί έναν αλγόριθμο για τον οποίο ο συνδρομητής «συναγωνίζεται» μια μόνο φορά (με την αρχική εγγραφή του στο δίκτυο). Από κει και έπειτα έχει καθοριστεί ο τρόπος σύνδεσης του από το σταθμό πρόσβασης. Ο χρόνος σύνδεσης με τον καιρό μπορεί να ποικίλει, είτε να μεγαλώνει είτε να μικραίνει, ωστόσο η σύνδεση θα πραγματοποιείται. Ο αλγόριθμος του πρωτοκόλλου 802.16 είναι αρκετά σταθερός ακόμα και όταν το δίκτυο είναι υπερφορτωμένο και ο αριθμός των συνδεδεμένων συνδρομητών είναι πολύ μεγάλος(αντίθετα με το 802.11). Επίσης μπορεί να είναι ευρυζωνικώς πιο αποτελεσματικός. Ο αλγόριθμος επίσης επιτρέπει στον σταθμό βάσης να ελέγχει την ποιότητα της υπηρεσίας (QoS) κατανέμοντας το χρόνο που χρειάζεται να διαθέσει για τις διάφορες εφαρμογές των συνδρομητών.
Τύποι επιγραφών MAC και διοικητικά μηνύματα :

Υπάρχουν δύο τύποι επιγραφών MAC: 
      Οι επιγραφές γενικής χρήσης και οι MAC επιγραφές αιτήματος εύρους ζώνης (BR - Bandwidth Request). Μια επιγραφή γενικής χρήσης χρησιμοποιείται για να διαβιβάσει τα στοιχεία ή τα μηνύματα MAC. Μια επιγραφή BR χρησιμοποιείται από τον συνδρομητικό σταθμό για να ζητήσει περισσότερο εύρος ζώνης στο uplink. Το μέγιστο μήκος της MAC PDU είναι 2048 ψηφιολέξεις, συμπεριλαμβανομένης της επιγραφής, του ωφέλιμου φορτίου, και του κυκλικού ελέγχου πλεονασμού (Cyclic Redundancy Check). Για Point-to-Multipoint, το MAC καθορίζει τα subheaders γρήγορης ανατροφοδότησης ARQ, του τεμαχισμού, της συσκευασίας, και τα διοικητικά subheaders μεταβίβασης. Τα διοικητικά subheaders μεταβίβασης και τα subheaders γρήγορης ανατροφοδότησης ARQ χρησιμοποιούνται για να επικοινωνήσουν οι καταστάσεις  κατανομής ARQ και εύρους ζώνης μεταξύ των σταθμών βάσης και συνδρομητή. Τα subheaders τεμαχισμού και συσκευασίας χρησιμοποιούνται για να αξιοποιηθεί η κατανομή εύρους ζώνης αποτελεσματικά. Το πρότυπο καθορίζει διάφορα διοικητικά μηνύματα MAC που χρησιμοποιούνται για να περάσουν πληροφορίες ελέγχου μεταξύ των σταθμών βάσης και συνδρομητή. Αυτά τα μηνύματα διαιρούνται σε μηνύματα ραδιοφωνικής μετάδοσης, αρχικά κυμαινόμενα μηνύματα, βασικά μηνύματα, και αρχικά διοικητικά μηνύματα.

Πίνακας 5.Χαρακτηριστικά του επιπέδου MAC του προτύπου ΙΕΕΕ 802.16a.
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Γενικά χαρακτηριστικά του Wimax
3

3 Γενικά χαρακτηριστικά του WiMax
3.1 Τοπολογίες WiMax
Point to point :  Μία  παραδοσιακή point to point σύνδεση στοιχείων είναι ένα μέσο επικοινωνίας με ακριβώς δύο τελικά σημεία και  χωρίς καμία μορφοποίηση πακέτων ή στοιχείων. Οι οικοδεσπότες υπολογιστές σε κάθε τελικό σημείο έπρεπε να έχουν πλήρη ευθύνη για τα στοιχεία που διαβιβάστηκαν μεταξύ τους. Η σύνδεση μεταξύ του υπολογιστή και του μέσου επικοινωνιών εφαρμόστηκε γενικά μέσω RS-232 διασύνδεσης, ή κάτι παρόμοιου. Οι υπολογιστές σε κοντινή απόσταση μπορούν να συνδεθούν με καλώδια άμεσα μεταξύ των καρτών διεπαφής τους.

[image: image7]
Point to multipoint : Οι point-to-multipoint τηλεπικοινωνίες (PT2MP) χρησιμοποιούνται περισσότερο για ασύρματο Internet και την IP τηλεφωνία μέσω ραδιοσυχνοτήτων μεγέθους GHz. Τα PT2MP συστήματα έχουν σχεδιαστεί και ως ενιαία και αμφίδρομα συστήματα. Μια κεντρική κεραία ή μια σειρά κεραιών μεταδίδει ραδιοσήματα σε μερικές κεραίες-δέκτες και το σύστημα χρησιμοποιεί μια μορφή Time-division Multiplexing για να επιτρέψει την back-channel κυκλοφορία . 

[image: image8]
Ενδεικτικοί ρυθμοί μετάδοσης και αποστάσεις κάλυψης για συνδέσεις PTP και PMP:
                       PTP                                               PMP
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 3.2 Χαρακτηρισμός καναλιού επικοινωνίας
Ζεύξη με οπτική επαφή (LOS=Line Of Sight): 
     Σε μια ζεύξη σημείων που βρίσκονται σε οπτική επαφή, το ηλεκτρομαγνητικό κύμα κατευθύνεται απευθείας από την κεραία του πομπού στην κεραία του δέκτη χωρίς να υποστεί κάποια ανάκλαση από γειτονικά εμπόδια. Αυτό συμβαίνει όταν είναι ελεύθερη από εμπόδια μια περιοχή του ασύρματου καναλιού μεταξύ των δύο σημείων προς επικοινωνία που ονομάζεται ελλειψοειδές του Fresnel (Fresnel Zone). Η ζώνη Fresnel υπολογίζεται από τον τύπο:

όπου Ν είναι ο αριθμός της ζώνης (πχ για Ν=1 έχουμε την 1η ζώνη

Fresnel… κτλ), λ είναι το μήκος κύματος και D1 , D2 είναι οι αποστάσεις των δύο κεραιών από το εμπόδιο. 
(τα πιο πάνω παρουσιάζονται στο πιο κάτω σχήμα)
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OLOS =Optical Line Of Sight: Αν και υπάρχει οπτική επαφή, η ζώνη Fresnel περιέχει εμπόδια τότε το κανάλι χαρακτηρίζεται σαν OLOS (Optical Line of Site). Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16 μπορεί να παρέχει επικοινωνία και σε σημεία τα οποία βρίσκονται σε συνθήκες OLOS κάτι που ο προκάτοχος του (ΙΕΕΕ 802.11) δύσκολα μπορούσε να πετύχει.
Ζεύξη χωρίς οπτική επαφή (NLOS=No Line of Sight): Το ακρώνυμο NLOS (Near Line of Sight ή No Line of Sight και μπορούμε να το αποδώσουμε σαν όρο: Χωρίς Άμεση Ορατότητα), είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για να περιγράψει τη μετάδοση ραδιοσημάτων σε μία πορεία που εμποδίζεται μερικώς, συνήθως από ένα φυσικό αντικείμενο
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4 Ασφάλεια Wimax
       Την ασφαλή μετάδοση των δεδομένων στο WiMAX αναλαμβάνει ο αλγόριθμος κρυπτογράφησης DES (Data Encryption Standard, Πρότυπο Κωδικοποίησης Δεδομένων) και συγκεκριμένα μια παραλλαγή του αλγορίθμου ο Triple DES. 
          Το DES αναπτύχθηκε το 1970 από το Αμερικανικό Εθνικό Γραφείο Προτύπων. Η βασική ιδέα ήταν η ανάπτυξη ενός αλγόριθμου κρυπτογράφησης που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί (και να βελτιωθεί) από διάφορες εταιρείες ή οργανισμούς. Το DES ανήκει στην οικογένεια των συμμετρικών αλγόριθμων και κάνει χρήση κλειδιών με μήκος 56 bit. 
          Ο "κλασικός" αλγόριθμος DES είναι πλέον ξεπερασμένος, αφού με τη χρήση ενός σύγχρονου υπολογιστή μπορεί να παραβιαστεί σχετικά εύκολα. Στο μεταξύ, εφαρμόζοντας διάφορες τεχνικές επάνω στο DES, μπορούμε να αυξήσουμε σημαντικά την ασφάλειά του. Με τη μέθοδο Triple - DES, για παράδειγμα, το μήνυμα κωδικοποιείται τρεις φορές, με τρία διαφορετικά κλειδιά κατά συνέπεια αυτό το πρότυπο αυξάνει την ασφάλεια του DES, καθώς χρησιμοποιεί τρία κλειδιά κρυπτογράφησης. 
Χρήσεις Wimax
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5 Χρήσεις Wimax
      Γενικά υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες εφαρμογών του WiMax: οι σταθερές εφαρμογές, οι οποίες επιτρέπουν την ευρυζωνική πρόσβαση στα σπίτια και τις επιχειρήσεις και οι κινητές εφαρμογές WiMax που προσφέρουν την πλήρη κινητικότητα των κυψελοειδών δικτύων στις αληθινές ευρυζωνικές ταχύτητες.

      Πιο συγκεκριμένα, όμως, το πρότυπο 802.16 έχει εξαιρετικές εφαρμογές και θα δώσει πολλές λύσεις σε υπάρχοντα προβλήματα της βιομηχανίας, μερικές από τις  οποίες αναφέρονται περιληπτικά παρακάτω:

   -Κυψελοειδής μετάδοση (backhaul): Οι παροχείς της κύριας αρτηρίας (backbone) του internet στην Αμερική είναι αναγκασμένοι να μισθώσουν σε τρίτους παροχείς υπηρεσιών (ISP’s) γραμμές του δικτύου μια συμφωνία που κάνει την ενσύρματη σύνδεση στο internet για τους χρήστες αρκετά προσιτή. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το 20% των κυψελών που εξυπηρετούν την ασύρματη επικοινωνία να μένουν αχρησιμοποίητες. Στην Ευρώπη όμως δεν συμβαίνει αυτό, πράγμα που σημαίνει ότι πρέπει να βρεθούν εναλλακτικές λύσεις. Το 802.16a αποτελεί μία εξαιρετική λύση σε εταιρίες παροχής τέτοιων υπηρεσιών που τώρα δε θα είναι αναγκασμένες να μισθώνουν ενσύρματες γραμμές αλλά μπορούν με τη χρήση των ασύρματων κυψελών να παρέχουν φτηνό internet στους χρήστες. 

  -Άρση των περιορισμών των καλωδίων: Υπάρχουν κάποιοι φυσικοί περιορισμοί στις καλωδιακές και DSL τεχνολογίες οι οποίοι αποτρέπουν πολλούς πελάτες να συνδεθούν με το δίκτυο. Η γνωστή DSL σύνδεση μπορεί να φτάσει μέχρι περίπου τρία μίλια μακριά από το κεντρικό δρομολογητή πράγμα που σημαίνει ότι πολλές αστικές και προαστιακές περιοχές δεν μπορούν να εξυπηρετηθούν από DSL τεχνολογία. Η χρήση του καλωδίου έχει επίσης και τους περιορισμούς της. Πολλά παλιά ενσύρματα δίκτυα δεν είναι εξοπλισμένα με κανάλι επιστροφής και έτσι ο εκσυγχρονισμός αυτών μπορεί να είναι ιδιαίτερα ακριβός. Επίσης η επέκταση της καλωδιακής εγκατάστασης είναι αρκετά δύσκολη και ακριβή ειδικά σε περιοχές στις οποίες δεν υπάρχει μεγάλη «πυκνότητα» χρηστών. Η προτυποποίηση της ασύρματης δικτύωσης με τη δημιουργία του 802.16 μπορεί να λύσει όλα τα παραπάνω προβλήματα. Επίσης μπορεί να παρέχει επιπλέον μεγάλο bandwidth, ευελιξία και χαμηλό κόστος.

  -Επέκταση της ασύρματης ευρυζωνικότητας: Το πρότυπο 802.16 μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη μεγαλύτερη αξιοποίηση του 802.11 . Τα σπίτια ή τα γραφεία τα οποία έχουν μικρά LAN τα οποία χρησιμοποιούν το 802.11 μπορεί να γίνουν σταθμοί για ένα 802.16 WAN ειδικότερα σε περιοχές που η χρήση καλωδίων είναι εξαιρετικά δύσκολη. Εδώ μπαίνει ξανά το θέμα σύνδεσης στο internet ειδικότερα για εταιρίες οι οποίες χρειάζεται να μετακινούνται. Επίσης, η χρήση  του 802.16 μας απαλλάσσει από το πρόβλημα της εγκατάστασης καλωδιώσεων σε κτίρια τα οποία δεν είχε γίνει καμία προηγούμενη τέτοια εγκατάσταση και με πολύ χαμηλό κόστος. Επιπλέον μας δίνεται το πλεονέκτημα να διαμορφώσουμε τη σύνδεση μας σε πιο αργή ή πιο γρήγορη χωρίς καμία επιπλέον εγκατάσταση.

  -Απομακρυσμένες περιοχές : Η ασύρματη τεχνολογία internet με τη χρήση του 802.16 είναι μία φυσική επιλογή για απομακρυσμένες περιοχές. Σε αυτή τη κατεύθυνση έχουν αρχίσει να δουλεύουν πολλές κυβερνήσεις σε συνεργασία με WISP. Σύμφωνα με πρόσφατα στατιστικά περισσότεροι από 2.500 WISPs που εκμεταλλεύονται το χωρίς άδεια φάσμα (exempt-licensed spectrum) έχουν ανοιχτεί σε περισσότερες από 6.000 αγορές στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής. Γενικά όμως σε διεθνές επίπεδο οι περισσότερες επεκτάσεις γίνονται στο νόμιμο φάσμα συχνοτήτων σε πελάτες που απαιτούν καλή ποιότητα μεταφοράς φωνής παρά δεδομένων. Αυτό συμβαίνει κυρίως σε κάποιες περιοχές που δεν υπάρχει ενσύρματο δίκτυο.
  -Η τηλεφωνία Voice over IP, που επιτρέπει την πραγματοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων μέσω Internet, μέχρι τώρα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί μόνο σε οικιακούς ή εταιρικούς χώρους που διέθεταν σύνδεση στο διαδίκτυο υψηλών ταχυτήτων. 

   -Με το WiMAX, το γρήγορο Internet είναι διαθέσιμο σε κάθε σημείο μιας μεγάλης πόλης και στα περισσότερα τμήματα της χώρας. Έτσι, θα μπορούμε να μετακινούμαστε με ένα μέσο μαζικής μεταφοράς, συνομιλώντας τηλεφωνικά με άτομα που βρίσκονται στην άλλη άκρη του κόσμου, με πολύ χαμηλή ή και μηδενική χρέωση. Μάλιστα οι ταχύτητες που υπόσχεται το WiMAX είναι τόσο υψηλές, που εκτός από τη μετάδοση φωνής, το πιθανότερο είναι ότι θα καταστεί εφικτή και η βιντεοτηλεφωνία μέσω διαδικτύου. 

   -Εφαρμογές όπως το Skype, το ICQ ή ο MSN Messenger που ήδη επιτρέπουν την πραγματοποίηση συνομιλίας με ήχο ή και εικόνα, θα μπορούν άμεσα να χρησιμοποιηθούν σε φορητούς υπολογιστές και PDA εν κινήσει.

Παραδείγματα δικτύων Wimax
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6 Παραδείγματα χρησιμοποίησης δικτύων WiMAX (σε διάφορες χώρες)
   Υπάρχουν αρκετές χώρες που έχουν δραστηριοποιηθεί στο τομέα των WiMax δικτύων, παρουσιάζουμε μερικές πιο κάτω.
Αυστραλία: 
       Η εταιρία Unwired έχει τις άδειες στα 2.3GHz και 3.5GHz και σχεδιάζει να δημιουργήσει ένα κινητό ασύρματο δίκτυο WiMax  στην ζώνη των 2.3GHz όταν είναι διαθέσιμο το απετούμενο υλικό(hardware). Αυτό θα είναι ο αντικαταστάτης του ιδιωτικού σταθερού ασύρματου δικτύου που χρησιμοποιεί την ζώνη των 3.5GHz.
       Η εταιρία Internode System δραστηριοποιείτε στα 3.5GHz και έχει ένα προσαρμοσμένο δίκτυο WiMax στην Yorke Penisula μια περιοχή της Νότιας Αυστραλία.

Βραζιλία:  

      Η υπηρεσία τηλεπικοινωνιών της Βραζιλίας είναι υπεύθυνη για την πώληση των αδειών για WiMax 2.5 GHz και 3.5GHz. Αρκετές επιχειρήσεις έχουν ήδη αγοράσει τις άδειες τους και έχουν αρχίσει τις διεργασίες για την λειτουργία αυτών των δικτύων.
Γαλλία: 

        Η εταιρία Iliad ιδιοκτήτρια του ελεύθερου Γαλλικού ISP (free French ISP) από το 2005 είναι η μόνη που έχει στην κατοχή της άδεια για WiMax εθνικού επιπέδου.

        Ο οργανισμός Supernet Technologies ανακοίνωσε την δημιουργία 5.8GHz WiMax δίκτυο στην πόλη St. Medard (περιοχή στην νότια Γαλλία.
Γερμανία:
       Το Νοέμβριο του 2005 η εταιρία Deutsche Breitband Dienste(DBD) ίδρυσε ένα διαφημιστικό δίκτυο WiMax στην περιοχή του Βερολίνου. Αρκετά δίκτυα ακολούθησαν στις πόλεις Wuppertal,Dresden,Leipzig και Laatzen το 2006 ενώ το ίδιο δρόμο πήραν και οι Magdeburg και Dessau το 2007.

Ελλάδα: 
      Τα αποκλειστικά δικαιώματα τα έχει ο ΟΤΕ, ο οποίος σχεδιάζει την δημιουργία  WiMax δικτύου  σε εθνικό επίπεδο.
Ιταλία:
      Το υπουργείο άμυνας της χώρας έχει στην κατοχή της 3.5GHz μπάντας και είναι έτοιμο να αρχίσει να πουλάει άδειες χρησιμοποίησης.  Άδειες σε ιδιώτες θα αρχίσουν να δίνονται σύντομα.

ΗΠΑ:   

     Η DigitalBridge Communications προώθησε το πρώτο εμπορικά διαθέσιμο δίκτυο WiMax στις Ηνωμένες Πολιτείες το 2007 με το όνομα BridgeMAXX με άδεια στα 2.5GHz σε διάφορες περιοχές.  Έγιναν κάποιες επεκτάσεις σε ορισμένες περιοχές όπως Idaho,Montana,Wyoming,Indiana,Νότια Ntakota και Virginia. 
WiMax Vs WiFi

7

7 Σύγκριση  WiMax με WiFi
       Γεγονός είναι ότι το WiFi (standard 802.11) και το WiMax(802.16) δεν συναγωνίζονται για ευρυζωνικούς χρήστες ή εφαρμογές. Τα δυο αυτά πρωτόκολλα δεν μπορούν να συγκριθούν με αρκετά αντικειμενικά κριτήρια γιατί δημιουργήθηκαν για να καλύψουν διαφορετικές ανάγκες. Παρόλα αυτά όταν το WiMax  γνωρίσει ακόμη μεγαλύτερη ανάπτυξη και αναγνώριση τότε η μάχη του με το WiFi θα είναι άνιση.
      Μερικοί άνθρωποι περιγράφουν την διαφορά ανάμεσα στο WiFi και το WiMax είναι ανάλογη με την διαφορά ενός ασύρματου τηλεφώνου και ενός κινητού τηλεφώνου. Το WiFi ως ‘ασύρματο τηλέφωνο’ χρησιμοποιείτε κυρίως για την σύνδεση σε μια περιορισμένη περιοχή  όπως είναι το σπίτι ή το γραφείο. Το WiMax χρησιμοποιείται για να παρέχει ευριζωνική συνδεσιμότητα από μια κεντρική περιοχή σε πολλές άλλες περιοχές μέσα σε κάποια καθορισμένη ακτίνα καθώς και σε τυχόν ανθρώπους που περνούν με το αυτοκίνητο τους.  Ακριβώς όπως την υπηρεσία του κινητού τηλεφώνου είναι πιθανόν να υπάρξουν ‘νεκρά’ σημεία για το WiMax ανάμεσα σε κτήρια ή άλλα μεγάλα εμπόδια.
      Η αναλογία που αναφέρθηκε πιο πάνω υπάρχει σε ένα άλλο επίπεδο: Το WiFi , όπως και το ασύρματο τηλέφωνο, λειτουργεί σε ένα φάσμα χωρίς να χρειάζεται άδεια( στην πραγματικότητα τα ασύρματα τηλέφωνα και το WiFi μπορούν να παρεμποδίσουν το ένα το άλλο). Σε  αντίθεση με το WiFi το WiMax δεν έχει τέτοιου είδους προβλήματα επειδή οι συχνότητες λειτουργίας που χρησιμοποιεί απαιτούν ειδική άδεια για να μπορούν να χρησιμοποιηθούν.

      Είναι αλήθεια ότι το WiMax είναι περισσότερο ένα πρωτόκολλο εντολής και ελέγχου από το WiFi. Σε μια αρκετά απλουστευμένη μορφή, σε ένα περιβάλλον WiFi κάθε συσκευή που βρίσκεται κοντά στο σημείο πρόσβασης ‘φωνάζει’ για να δείξει ότι είναι έτοιμη να διαβάσει. Σε αυτό το χάος που δημιουργείτε, μερικά σήματα συγκρούονται με άλλα και χάνονται, με αποτέλεσμα οι πιο ισχυρές συσκευές και οι συσκευές που βρίσκονται πιο κοντά στο σημείο πρόσβασης να παίρνουν περισσότερο χρόνο επικοινωνίας με τον κεντρικό σταθμό σε βάρος των πιο αδύναμων και απομακρυσμένων συσκευών. Αυτό μπορεί να έχει ως συνέπεια μια απομακρυσμένη συσκευή να μην αποκτά ποτέ πρόσβαση και έτσι μένει αποκομμένη από το δίκτυο. Στο πρωτόκολλο WiMax οι συσκευές υποστηρίζουν μια αρχικοποίηση άλλα έπειτα ορίζονται οι χρόνοι που μπορεί μια συσκευή να ζητήσει να μιλήσει. Το πρωτόκολλο αυτό επιτρέπει στο χειριστή να ασκεί μεγαλύτερο έλεγχο και καθορισμό της ποιότητας της υπηρεσίας που παρέχει.

     Περισσότερος δεν συνεπάγεται αυτόματα και καλύτερη υπηρεσία από την χαοτική συμπεριφορά. Παραδείγματος χάριν το διαδίκτυο και οι αλγόριθμοι δρομολόγησης του λειτουργούν με μια χαοτική συμπεριφορά. Οι δρομολογητές πετάνε τα πακέτα όταν είναι πολύ απασχολημένοι για να τα επεξεργαστούν.

      Ο λόγος που το διαδίκτυο και τα δίκτυα WiFi μπορούν να λειτουργούν είναι’ ότι το κόστος υπολογισμού για να εξεταστεί το χάος από την άκρη του δικτύου είναι  μικρότερο από το κόστος υπολογισμού και επικοινωνίας σε ένα σύστημα προσανατολισμένο σε αυστηρούς ελέγχους και εντολών.

      Το WiFi μπορεί να λειτουργήσει σε μεγάλες αποστάσεις τόσο καλά όσο και το WiMax αλλά υπάρχουν δυο λόγοι που δεν το κάνει.

        >Ο πρώτος λόγος είναι ότι τα δίκτυα που λειτουργούν στις συχνότητες που δεν έχουν άδειες δεν επιτρέπεται να είναι τόσο ισχυρό το σήμα όσο στην περίπτωση που χρησιμοποιείται άδεια. Γνωρίζουμε ότι με μικρότερη ισχύ εκπομπής έχουμε αυτόματα μικρότερη απόσταση που μπορεί να διανύσει το σήμα.
         >Ο δεύτερος λόγος είναι ότι το WiFi σημείο πρόσβασης δεν εξυπηρετεί μια ευρεία περιοχή όπως στην περίπτωση του WiMax σημείου πρόσβασης.
Το μέλλον του Wimax
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8 Το μέλλον του WiMax 
Επανάσταση στο ασύρματο 'Ιντερνέτ χάρη στο WiMAX 
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Ελπίδες για ριζική αλλαγή στη χρήση του ασύρματου Ιντερνέτ δημιουργούν οι επενδύσεις πολλών δισεκατομμυρίων δολαρίων, που πραγματοποιούν επ' εσχάτων κολοσσοί του Διαδικτύου, όπως η Google, στην τεχνολογία WiMAX 
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Δίκτυο WiMAX, που θα δημιουργηθεί στις ΗΠΑ από τον όμιλο Clearwire, απειλεί να καταστήσει πεπερασμένα τα υπάρχοντα καλωδιακά και τηλεφωνικά δίκτυα, ανοίγοντας το δρόμο για την κυκλοφορία δωρεάν τηλεφώνων της Google, που θα χρηματοδοτούνται από διαφημιστικά έσοδα.

Τεχνολογία WiMAX δοκιμάζεται αυτή τη στιγμή σε 110 χώρες, με την περιοχή της Ασίας - Ειρηνικού να κατέχει τα πρωτεία στην υιοθέτηση του καινοτόμου συστήματος. Η Νότιος Κορέα θεωρείται «επιτυχημένο μοντέλο», με 150.000 χρήστες WiMAX. Η τεχνολογία WiMAX επιτρέπει την ταχύτατη ασύρματη μετάδοση δεδομένων, όπως βίντεο και φωτογραφίες, σε αποστάσεις πολλών χιλιομέτρων, αντίθετα από τις ασύρματες συνδέσεις Wi-Fi, με εμβέλεια μερικών δεκάδων μέτρων.

«Πρόκειται για Wi-Fi ντοπέ. Το μεγάλο στοίχημα αφορά την τοποθέτησή του από την Clearwire. Ο καταναλωτής δεν μπορεί παρά να ενθουσιασθεί με τη χαμηλή τιμή, τις υψηλές ταχύτητες και την αυτονομία που προσφέρει το WiMAX», λέει ο αναλυτής των εξελίξεων της Σίλικον Βάλεϊ, Ρομπ Έντερλε.

Το σύστημα WiMAX εκμεταλλεύεται το φάσμα ευρέων συχνοτήτων, για το οποίο η Google απέκτησε πρόσφατα άδεια από τις αμερικανικές ελεγκτικές υπηρεσίες. Οι συνδέσεις WiMAX είναι τόσο ταχείες και οικονομικές, που η Google θα μπορούσε να εισάγει στην αγορά Gphone, που θα προσφέρει τηλεφωνικές και διαδικτυακές υπηρεσίες, χωρίς χρέωση στο χρήστη. Η συσκευή θα καθίσταται κερδοφόρα για την εταιρία, χάρη στο διαφημιστικό υλικό, που θα μεταδίδεται στη συσκευή του χρήστη.

Αν και το δίκτυο Clearwire δεν αναμένεται να τεθεί σε λειτουργία στις ΗΠΑ για αρκετά χρόνια ακόμη, η ανακοίνωση αυτής της εβδομάδας δείχνει το δρόμο προς το μέλλον.
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        Σύμφωνα με ταϊβανέζους βιομήχανους, η Νokia, η Motorola και η Qisda(πρώην BenQ) θα ξεκινήσουν την προώθηση 
WiMax συμβατών συσκευών κινητής τηλεφωνίας από το νέο έτος.
Την πρωτιά θα πάρει η Motorola λανσάροντας μια CDMA/WiMax συσκευή στο πρώτο μισό του 2008, ενώ η Νokia την ίδια περίοδο θα παρουσιάσει μια WiMax tablet συσκευή διαδικτύου.
Τέλος η Qisda αναμένεται να παρουσιάσει μια EDGE/WiMax εκδοχή του BenQ E72 smartphone λίγο πριν το τέλος του 2008.
Βιβλιογραφία
9 Βιβλιογραφία και Ιστοσελίδες
9

   - Πανεπιστημιακές σημειώσεις μαθήματος «Δίκτυα Δημόσιας Χρήσης και        Διασύνδεση Δικτύων», Αναπληρωτής Καθηγητής Χρήστος Μπούρας.
  -http://tovima.dolnet.gr/print_article.php?e=B&f=14644&m=D09&aa=1
-http://www.rnp.br/en/news/2005/not-050927.html
-http://el.wikipedia.org/wiki/WiMAX
-http://en.wikipedia.org/wiki/WiMAX
-http://www.bbwexchange.com/products/wireless_wimax_wifi_point_to_point.asp
-http://www.networkdictionary.com/wireless/Lan.php
-http://www.freewimaxinfo.com/
    -

http://www.radvision.com/Solutions/DeveloperSolutions/NetworkAccessSolutions/wimax.htm?source=adwords?adcopy=CtbuGwimax888enterprise80401&gclid=CM3hvOyI25ICFQOUaAodBi3-_g
-http://www.networkdictionary.com/protocols/80216.php
-http://electronics.ihs.com/news/2006/abi-wimax-mobile.htm
-http://www.circleid.com/posts/92208_wimax_vs_wifi/
-http://ezinearticles.com/?WiMAx-VS-Wifi&id=118819
-http://www.citiwidebroadband.com/pdf/HowWi-fiWillWorkWithWi-Max.pdf
-http://ru6.cti.gr/broadband/el/wimax.php
       -http://en.wikipedia.org/wiki/Point-to-multipoint
-http://en.wikipedia.org/wiki/Point-to-point_telecommunications
-http://en.wikipedia.org/wiki/Line_of_sight
-http://en.wikipedia.org/wiki/NLOS
-http://www.mobilein.com/WiFi_vs_WiMax.htm
-http://portal.kathimerini.gr/4dcgi/_w_articles_kathworld_1_13/05/2008_232405
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