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1) Εισαγωγή

1.1)Τι είναι ασύρματη επικοινωνία;

Ασύρματη επικοινωνία: Μέθοδος επικοινωνίας που χρησιμοποιεί χαμηλής ισχύος ραδιοκύματα για να μεταδίδει δεδομένα μεταξύ συσκευών, και όχι καλώδια όπως η ενσύρματη επικοινωνία. Έχει εφαρμογή στην κινητή τηλεφωνία και στα ασύρματα δίκτυα υπολογιστών.

Ένα ασύρματο τοπικό δίκτυο (Wireless Local Area Network-WLAN) είναι ένα [image: image17.png]


επικοινωνιακό σύστημα που χρησιμοποιείται ως επέκταση ή εναλλακτική λύση ενός κοινού ενσύρματου δικτύου (Ethernet) και επιτρέπει στον κινητό χρήστη την ασύρματη μετάδοση και λήψη δεδομένων. Προσφέρουν ασύρματη πρόσβαση ανάμεσα σε PCs, φορητούς υπολογιστές αλλά και άλλες προσωπικές συσκευές όπως Palmtops και PDAs. 

1.2)Τι είναι πρωτόκολλο επικοινωνίας;

Για την επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών σε ένα ασύρματο δίκτυο εφαρμόζονται πρωτόκολλα επικοινωνίας. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  είναι μία ομάδα επίσημων πρότυπων κανόνων για την αναπαράσταση των δεδομένων, την ανταλλαγή σημάτων, την πιστοποίηση και την ανίχνευση σφαλμάτων που χρειάζονται για την αποστολή πληροφορίας σε ένα κανάλι επικοινωνίας. Αυτά τα πρωτόκολλα δρουν σε κάποια επίπεδα (layers) και έχουν μερικές απαιτούμενες λειτουργίες, που θα περιγράψουμε παρακάτω. 

Στο χαμηλότερο επίπεδο, τα bits κωδικοποιούνται σε  ηλεκτρικά, οπτικά  ή ραδιοσήματα από το φυσικό στρώμα. Μερικά παραδείγματα είναι τα  RS- 232, SONET, και WiFi.

Ένα κάπως υψηλότερο στρώμα συνδέσεων στοιχείων όπως το πρωτόκολλο από σημείο σε σημείο (point-to-point protocol (PPP)) μπορεί να ανιχνεύσει τα λάθη και να διαμορφώσει το σύστημα μετάδοσης. 

Ένα ακόμα υψηλότερο πρωτόκολλο μπορεί να εκτελέσει τις λειτουργίες δικτύων. Ένα πολύ κοινό πρωτόκολλο είναι το πρωτόκολλο (IP) Διαδικτύου, το οποίο πραγματοποιεί τη διευθυνσιοδότηση για μεγάλο σύνολο πρωτοκόλλων. Ένα κοινό σχετικό πρωτόκολλο είναι το πρωτόκολλο ελέγχου μετάδοσης (TCP) που εφαρμόζει την ανίχνευση και τη διόρθωση λάθους (με την αναμετάδοση). Το TCP και η IP δρουν συχνά μαζί, προκαλώντας το γνωστό αρκτικόλεξο TCP/ IP. 

Ένα στρώμα υπεύθυνο για την παρουσίαση να περιγράψει πώς να κωδικοποιήσει το κείμενο (π.χ.: ASCII, ή Unicode).

Ένα πρωτόκολλο εφαρμογής όπως SMTP, μπορεί (μεταξύ άλλων) να περιγράψει πώς να ερευνήσει για τα μηνύματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. 

Αυτοί οι διαφορετικοί στόχοι δείχνουν γιατί υπάρχει η ανάγκη για ένα πρότυπο αρχιτεκτονικής ή αναφοράς λογισμικού που τοποθετεί συστηματικά κάθε στόχο στο πλαίσιο. Το πρότυπο αναφοράς που χρησιμοποιείται συνήθως για τη διάταξη σε στρώματα πρωτοκόλλου είναι το OSI πρότυπο επτά στρωμάτων, που μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε πρωτόκολλο, και όχι μόνο στα πρωτόκολλα της OSI του διεθνούς οργανισμού για την τυποποίηση (ISO). Ειδικότερα, το πρωτόκολλο Διαδικτύου μπορεί να αναλυθεί χρησιμοποιώντας το πρότυπο της OSI.

Υπάρχουν διάφορα πρωτόκολλα επικοινωνίας, τόσο στην ενσύρματη επικοινωνία (Ethernet,…), όσο και στην ασύρματη (WiFi, WiMax, UMTS)

1.3)Ιστορική αναδρομή. 

Τα τελευταία χρόνια γνώρισε σημαντική απήχηση σε παγκόσμια κλίμακα μια εξελιγμένη τεχνολογία ασύρματης δικτύωσης, το Wi-Fi, το οποίο απλοποιεί τις διαδικασίες σύνδεσης ενός χρήστη με το Internet. Το Wi-Fi όμως, αν και αρκετά απλό στη χρήση, δεν έφερε την πραγματική επανάσταση, που όλοι περίμεναν και αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο στην περιορισμένη εμβέλεια της κάλυψής του. Στην πραγματικότητα η εν λόγω τεχνολογία αξιοποιήθηκε κυρίως για σύνδεση ηλεκτρονικών υπολογιστών και δρομολογητών (routers) σε οικιακούς ή εταιρικούς χώρους και όχι για την παροχή υπηρεσιών πρόσβασης στο Internet σε μια γεωγραφικά εκτεταμμένη περιοχή. Με την εμβέλειά του να περιορίζεται στα 100 μέτρα, δεν θα μπορούσε φυσικά να περιμένει κανείς κάτι διαφορετικό. 


Το μειονέκτημα της περιορισμένης εμβέλειας του Wi-Fi άφησε σαν μοναδική λύση για τους χρήστες που επιθυμούν μόνιμη πρόσβαση στο διαδίκτυο εν κινήσει, τη χρήση των τεχνολογιών GPRS και 3G, μέσω των GSM και UMTS δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Οι εν λόγω τεχνολογίες προσφέρουν μεν σταθερή σύνδεση σε κάθε σημείο όπου υπάρχει κάλυψη σήματος από το δίκτυο, κατι που πρακτικά σημαίνει ότι ο συνδρομητής μπορεί να πλοηγείται στα web sites που τον ενδιαφέρουν, να «κατεβάζει» τα e-mail του και να χρησιμοποιεί οποιαδήποτε άλλη υπηρεσία του Internet ακόμη και στη διάρκεια ενός ταξιδιού από τη μία άκρη μιας χώρας στην άλλη, χωρίς καμία σχεδόν διακοπή ης σύνδεσης. 


Όμως τόσο το GPRS όσο και το 3G διαθέτουν ένα σημαντικό μειονέκτημα, που κράτησε μειωμένη τη συνδρομητική βάση: τις υψηλές χρεώσεις. Παρόλο που ο χρήστης είναι σε συνεχή σύνδεση με το Internet, χωρίς να υφίσταται χρονοχρέωση, η κοστολόγηση της πρόσβασης γίνεται σύμφωνα με τον όγκο των διακινούμενων δεδομένων. Ενδεικτικά στη χώρα μας, 1 MB δεδομένων που στέλνει ή λαμβάνει ο συνδρομητής GPRS/3G φθάνει να κοστολογείται μέχρι και 5 ευρώ, κάτι που καθιστά απαγορευτική τη χρήση της υπηρεσίας ακόμη και για πλοήγηση σε web sites λίγα λεπτά καθημερινά

2)Τι είναι το WiMax;

Το WiMAX είναι ένα αρκτικόλεξο που αντιπροσωπεύει την Παγκόσμια Διαλειτουργικότητα για την Πρόσβαση Μικροκυμάτων (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Είναι ένα σημάδι πιστοποίησης για τα προϊόντα που περνούν τις δοκιμές συμμόρφωσης και διαλειτουργικότητας για τα IEEE 802.16 πρότυπα. Το WiMAX είναι ένα πρότυπο βασισμένο στην ασύρματη τεχνολογία που παρέχει τις ευρυζωνικές συνδέσεις υψηλού ρυθμού απόδοσης πέρα από τις μεγάλες αποστάσεις. Το WiMAX μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διάφορες εφαρμογές, συμπεριλαμβανομένων των ευρυζωνικών συνδέσεων "τελευταίου μιλίου", των δυναμικών ζωνών και κυψελοειδούς backhaul, και της συνδετικότητας μεγάλης επιχείρησης για την επιχείρηση. Τα προϊόντα που περνούν τις δοκιμές συμμόρφωσης για WiMAX είναι σε θέση να δημιουργήσουν τις ασύρματες συνδέσεις μεταξύ τους για να επιτρέψουν τη μεταφορά των στοιχείων πακέτων Διαδικτύου. Είναι παρόμοιο με WiFi στην έννοια, αλλά έχει ορισμένες βελτιώσεις που στοχεύουν στη βελτίωση της απόδοσης και πρέπει να επιτρέψουν τη χρήση πέρα από τις πολύ μεγαλύτερες αποστάσεις.

Το πρότυπο αυτό σχεδιάστηκε ώστε να λειτουργεί σε μια ευρεία μπάντα συχνοτήτων η οποία εκτείνεται από 2 ως 66 GHz. Υποστηρίζει ταχύτητες μετάδοσης ως και 72 Mbps στον αέρα ενώ η πραγματική ταχύτητα στο Ethernet υπολογίζεται στα 50 Mbps. Οι αποστάσεις που μπορεί να καλυφθούν ξεπερνούν τα 50 Km σε συνθήκες οπτικής επαφής. Μια σημαντική διαφορά του προτύπου ΙΕΕΕ 802.16 σε σχέση με το ΙΕΕΕ 802.11 είναι ότι το πρώτο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε συνθήκες μη οπτικής επαφής φυσικά με ρυθμούς μετάδοσης πολύ χαμηλότερους των 50 Mbps. 

Το WiMΑΧ σχεδιάστηκε κατά βάση ώστε να καλύπτει κυρίως Point-to-Multipoint (PTM) συνδέσεις χωρίς ωστόσο να αποκλείεται και η χρήση του για point to point συνδέσεις. Η διαμόρφωση η οποία χρησιμοποιείται ονομάζεται OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Πρόκειται για μια πολύ ανθεκτική διαμόρφωση σε ότι αφορά το φαινόμενο της πολυδιόδευσης ειδικότερα στις συχνότητες πάνω των 2 GHz όπου το πρότυπο χρησιμοποιεί. 
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Παραλλαγές του προτύπου, που στοχεύουν στους κινητούς χρήστες (802.16e) και στην παροχή QoS (802.16b) είναι ήδη σε εξέλιξη. Διάφοροι προμηθευτές chip, συμπεριλαμβανομένης και της Intel, εργάζονται στο 802.16a ενσωματωμένο πυρίτιο, και σε χαμηλού κόστους μονάδες συνδρομητών και αναμένεται στο τέλος του 2005 να είναι ευρέως διαθέσιμα σημεία πρόσβασης (Access Points - AP). Αρκετοί προμηθευτές που έχουν ασχοληθεί με εξοπλισμό για ευρείας ζώνης ασύρματη πρόσβαση, έχουν εκδηλώσει το ενδιαφέρον τους για το WiMΑΧ και έτσι δραστηριοποιούνται στην κατασκευή προϊόντων συμβατών με το εν λόγω πρότυπο.

3)Το πρότυπο  IEEE 802.16

Το 2003 η ΙΕΕΕ υιοθέτησε το πρότυπο 802.16 γνωστό και σαν WiMΑΧ, ώστε να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις για ασύρματη πρόσβαση (με σταθερούς ρυθμούς) ευρείας ζώνης. Όπως όλα τα πρότυπα της σειράς 802 της IEEE, έτσι και το 802.16 επικεντρώνεται στα δύο χαµηλότερα στρώµατα του µοντέλου διαστρωµάτωσης OSI (Open System Interconnection) που ερμηνεύεται “Πρότυπο διασύνδεσης ανοικτών συστημάτων”, 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 µπορούσε να καλύψει τα κενά που αφήνει ο προκάτοχος του (ΙΕΕΕ 802.11) και ταυτόχρονα να κάνει γεγονός την Ασύρµατη Ευρυζωνική Πρόσβαση (Broadband Wireless Access).

3.1)Το πρότυπο OSI

Το 1977 ο διεθνής οργανισμός τυποποιήσεων ISO ξεκίνησε μία προσπάθεια, που τα πρώτα της αποτελέσματα εμφανίσθηκαν το 1983 με την ανακοίνωση του προτύπου OSI . Το  OSI αποτελεί το πλαίσιο μέσα στο οποίο κινούνται οι λεπτομερείς πλέον τυποποιήσεις, για την επίλυση όλων των επί μέρους προβλημάτων που εμφανίζονται στις επικοινωνίες υπολογιστών διαφορετικών κατασκευαστών.

Το μοντέλο OSI έχει επτά επίπεδα. Αυτά  αναφέρονται ονομαστικά παρακάτω, ξεκινώντας από το χαμηλότερο προς το υψηλότερο: 

Α)Το φυσικό επίπεδο.

Β)Το επίπεδο ζεύξης δεδομένων.

Γ)Το επίπεδο δικτύου.

Δ)Το επίπεδο μεταφοράς.

Ε)Το επίπεδο συνόδου.

ΣΤ)Το επίπεδο παρουσίασης.

Ζ)Το επίπεδο εφαρμογών.

 Οι αρχές που χρησιμοποιήθηκαν για να καταλήξουμε σε αυτά τα επτά επίπεδα μπορούν να συνοψισθούν ως εξής:

1.Όπου χρειάζεται μία διαφορετική λογική αφαίρεση δημιουργείται ένα επίπεδο.

2.Κάθε επίπεδο πρέπει να εκτελεί μία σαφώς καθορισμένη λειτουργία.

3.Η λειτουργία κάθε επιπέδου πρέπει να επιλέγεται με στόχο τον καθορισμό διεθνώς τυποποιημένων πρωτοκόλλων.

4.Τα σύνορα των επιπέδων πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η ροή πληροφοριών μέσω της διασύνδεσης των επιπέδων.

5.Το πλήθος των επιπέδων πρέπει να είναι αρκετά μεγάλο έτσι ώστε να μην χρειάζεται να ανακατεύονται χωρίς λόγο διαφορετικές λειτουργίες στο ίδιο επίπεδο, και ταυτόχρονα αρκετά μικρό έτσι ώστε η αρχιτεκτονική να μη γίνεται άβολη.

 
3.2) Φυσικό Επίπεδο PHY
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.

Ένας από τους κυριότερους λόγους υιοθέτησης του OFDM ως του μοντέλου διαμόρφωσης για ένα ασύρματο τηλεπικοινωνιακό σύστημα είναι η µμεγάλη 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 Κωδικοποίησης ∆ιόρθωσης Σφάλματος (Error Correction Coding).

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 3.1 αποδεικνύει τα ανωτέρω. Φαίνεται καθαρά η διαφορά µεταξύ 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.

Τα σπουδαιότερα από τα πλεονεκτήματα χρήσης του OFDM είναι συνοπτικά 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. Τα συστήματα WiMAX συνδυάζουν τεχνολογίες και αλγόριθµους ώστε να επιτυγχάνουν απόδοση BER των 10 -9 (ΒER of 10 -9 ) µε διαθεσιμότητα ζεύξης 99,999%.

Η αύξηση της φασματικής απόδοσης είναι ένας σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει απ’ ευθείας το αποτέλεσμα. Για το λόγο αυτό, τα συστήµατα WiMAX προσφέρουν διπλής κατευθύνσεως προσαρµοστική διαµόρφωση (Adaptive Modulation) που τα προσαρµόζει ανάµεσα σε έξι τύπους διαµόρφωσης (από QPSK σε 64 QAM) µε σκοπό να προσαρµόζει τη ποιότητα διαβάθµισης της ζεύξης ενώ προσφέρουν το µέγιστο ρυθµό µετάδοσης για δεδοµένα σενάρια ανάπτυξης.

Ο Πίνακας 3.1 απεικονίζει τους τύπους διαμόρφωσης και κωδικοποίησης σε σχέση µε τον ρυθμό μετάδοσης. Τέλος στο Σχήμα 3.1 παρουσιάζονται συνοπτικά ορισμένα χαρακτηριστικά του φυσικού επιπέδου του προτύπου ΙΕΕΕ 802.16a.
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3.3)MAC Επίπεδο

Το επίπεδο ζεύξης δεδομένων αποτελείται από τρία υποεπίπεδα. Το χαμηλότερο ασχολείται με την προστασία απορρήτου και την ασφάλεια, η οποία είναι πολύ πιο κρίσιμη για δημόσια δίκτυα εκτός κτηρίων από ότι για ιδιωτικά δίκτυα εντός κτηρίων. Χειρίζεται την κρυπτογράφηση, την αποκρυπτογράφηση και τη διαχείριση κλειδιών.

Μετά, έχουμε το κοινό τμήμα του υποεπιπέδου MAC.

Το υποεπίπεδο MAC που καθορίζεται από το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.16 είναι και αυτό που υποστηρίζει τις πολλαπλάσιες φυσικές προδιαγραφές στρώματος (PHY). Αυτό είναι σημαντικό για να επιτρέπει στην τυποποιημένη προσπάθεια να εξελιχθεί και να προσαρμοστεί στους διάφορους τύπους απαιτήσεων τελικής χρήσης. Επιτρέπει επίσης στους κατασκευαστές εξοπλισμού να διαφοροποιούν τις προσφορές τους. Αυτό είναι επίσης μια σημαντική πτυχή γιατί το WiMAX μπορεί να περιγραφεί ως "πλαίσιο για την εξέλιξη της ασύρματης σύνδεσης ευρείας ζώνης"  παρά μια στατική εφαρμογή των ασύρματων τεχνολογιών. Οι αυξήσεις στις τρέχουσες και νέες τεχνολογίες και τις ενδεχομένως νέες βασικές τεχνολογίες που ενσωματώνονται στο PHY (φυσικό στρώμα) μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Μια συγκλίνουσα τάση είναι η χρήση των πολλαπλού τρόπου και πολυ-ραδιο σχεδίων SoCs και συστημάτων που είναι εναρμονισμένα μέσω της χρήσης του κοινού υποεπιπέδου MAC, της διαχείρισης συστημάτων, της περιπλάνησης, του IMS και άλλων επιπέδων του συστήματος. Το WiMAX μπορεί να περιγραφεί ως τολμηρή προσπάθεια στη σφυρηλάτηση πολλών τεχνολογιών για να εξυπηρετηθούν πολλές ανάγκες σε πολλά φάσματα. Το MAC είναι σημαντικά διαφορετικό από αυτό στο ΙΕΕΕ 802.11 του WI-FI (και Ethernet). Στο WI-FI, το σκεπτικό χρήσης πρόσβασης του MAC είναι ότι όλοι οι σταθμοί συνδρομητών που επιθυμούν να περάσουν δεδομένα μέσω μιας πρόσβασης ανταγωνίζονται για την προσοχή του AP σε τυχαία βάση. Αυτό μπορεί να προκαλεί επανειλημμένες διακοπές στους πιο μακρινούς κόμβους από το AP από λιγότερο σημαντικούς αλλά πιο κοντινούς κόμβους, μειώνοντας πολύ το throughput των μακρινών κόμβων. Αυτό κάνει δύσκολο για τις υπηρεσίες, όπως η VoIP ή η IPTV, που εξαρτώνται από ένα καθορισμένο επίπεδο ποιότητας (QoS) να διατηρηθούν για μεγάλους αριθμούς χρηστών. Σε αντίθεση, το 802.16 MAC είναι το MAC σχεδιασμού όπου ο σταθμός συνδρομητών πρέπει να ανταγωνιστεί μόνο μία φορά (για την αρχική είσοδο μέσα στο δίκτυο). Μετά από την είσοδο διατίθεται ένα χρονικό διάστημα από το σταθμό βάσεων. Το χρονικό διάστημα μπορεί να διευρυνθεί και να περιοριστεί, αλλά παραμένει στη διάθεση εκείνου του σταθμού συνδρομητών που εισήλθε στο δίκτυο. Άλλοι συνδρομητές δεν έχουν δικαίωμα να το χρησιμοποιήσουν αλλά πρέπει να περιμένουν τη σειρά τους. Αυτός ο αλγόριθμος σχεδιασμού είναι σταθερός κάτω από την υπερφόρτωση και το μεγάλο αριθμό εγγραφών (αντίθετα από το 802.11). Έχει επίσης πολύ περισσότερο αποδοτικό εύρος ζώνης. Ο αλγόριθμος σχεδιασμού επιτρέπει επίσης στο σταθμό βάσεων για να ελέγξει την ποιότητα της υπηρεσίας με την εξισορρόπηση των αναθέσεων μεταξύ των αναγκών των σταθμών συνδρομητών. Ορισμένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του επιπέδου MAC του υποπροτύπου ΙΕΕΕ 802.16a παρουσιάζονται στο Σχήμα 3.2.
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Μια πρόσφατη προσθήκη στα πρότυπα WiMAX που είναι σε εξέλιξη, θα προσθέσει την πλήρη ικανότητα δικτύωσης πλέγματος με τη διευκόλυνση των κόμβων WiMAX για να λειτουργήσει ταυτόχρονα ως "σταθμός συνδρομητών" και ως  "σταθμός βάσεων". Αυτό θα καταργήσει ουσιαστικά την αρχική διάκριση μεταξύ των δύο, και θα επιτρέπει τη διαδεδομένη υιοθέτηση βασισμένων στο WiMAX δικτύων πλέγματος , άρα και τη διαδεδομένη υιοθέτηση του WiMAX στο μέλλον.

Το τρίτο υποεπίπεδο του επιπέδου ζεύξης δεδομένων, είναι το εξαρτώμενο από την υπηρεσία υποεπίπεδο σύγκλισης. Αυτό παίρνει τη θέση του υποεπιπέδου λογικού ελέγχου που υπάρχει στα άλλα πρωτόκολλα 802. Η δουλειά του είναι η διασύνδεση με το επίπεδο δικτύου.

4)Δομή ενός δικτύου WiMAX -Τοπολογίες

4.1)Δομή ενός δικτύου WiMAX
Ο τρόπος με τον οποίο υλοποιείται ένα δίκτυο WiMAX, ώστε να παρέχει υπηρεσίες διαδικτύου στους συνδρομητές του, είναι αρκετά απλός. Ο πάροχος υπηρεσιών Internet εγκαθιστά σταθμούς βάσης, δηλαδή τις λεγόμενες κεραίες, οι οποίες αναλαμβάνουν τη διανομή του σήματος σε μια ευρεία γεωγραφική περιοχή. Στη συνέχεια ο συνδρομητής εγκαθιστά στο χώρο του τον απαραίτητο εξοπλισμό, ο οποίος μπορεί να είναι είτε ένας απλός υπολογιστής με υποστήριξη WiMAX, είτε ένας WiMAX router αν η σύνδεση πρόκειται να μοιραστεί σε περισσότερους από έναν υπολογιστές στον ίδιο χώρο. Μάλιστα στις αρχές του 2006 αναμένεται να συναντήσουμε στην αγορά τους πρώτους ηλεκτρονικούς υπολογιστές με εγγενή υποστήριξη δικτύων WiMAX, με τον ίδιο τρόπο που σήμερα ήδη συμβαίνει αυτό με την τεχνολογία Wi-Fi. Για παλαιότερους υπολογιστές φυσικά θα διατεθούν κάρτες επέκτασης σε μορφή PCI για desktop συστήματα, PCMCIA για laptops ή SDIO για Pocket PC, ενώ ήδη στο εξωτερικό έχει αρχίσει η διάθεση WiMAX routers που αναλαμβάνουν να μοιράσουν τη σύνδεση Internet σε 2 ή περισσότερους υπολογιστές ενός τοπικού δικτύου. 


Σε γενικές γραμμές εκτιμάται ότι ο χρόνος που θα χρειάζεται ένας απλός χρήστης για να συνδεθεί για πρώτη φορά σε ένα δίκτυο WiMAX δεν θα ξεπερνά τα 3 λεπτά, δεδομένου ότι τα βήματα της σύνδεσης είναι πολύ απλά και συνοψίζονται ως εξής: 


1) Ο χρήστης ενεργοποιεί την ασύρματη σύνδεση WiMAX στον ηλεκτρονικό υπολογιστή ή PDA του.


2) Το διαθέσιμο δίκτυο εντοπίζεται και αναφέρεται ως εντός εμβέλειας.


3) Ο χρήστης πληκτρολογεί ένα κλειδί εισόδου, το οποίο του έχει γνωστοποιηθεί από τον πάροχο υπηρεσιών διαδικτύου (ISP).


4) Η σύνδεση ολοκληρώνεται με επιτυχία και ο χρήστης είναι έτοιμος να πλοηγηθεί στο Internet.


Σημειώνεται δε ότι η παραπάνω διαδικασία θα ακολουθηθεί μόνο την πρώτη φορά που θα συνδεθεί κανείς σε ένα δίκτυο WiMAX. Από τη στιγμή που οι απαραίτητες ρυθμίσεις (όνομα δικτύου, κλειδί πρόσβασης) αποθηκευτούν στη συσκευή του, τις επόμενες φορές η σύνδεση θα πραγματοποιείται σε κλάσματα του δευτερολέπτου. Ουσιαστικά, ενεργοποιώντας κάποιος τον ηλεκτρονικό του υπολογιστή, μόλις ολοκληρωθεί η εκκίνηση του λειτουργικού συστήματος, θα έχει ήδη συνδεθεί στο προκαθορισμένο δίκτυο WiMAX και κατ’ επέκταση στο Internet. 


Σε ότι αφορά τις χρεώσεις, το WiMAX δεν θα διαφοροποιείται σε σχέση με τη σημερινή τεχνολογία ADSL. Ως εκ τούτου, στα κοινά πακέτα πρόσβασης δεν θα υφίσταται χρονοχρέωση ή ογκοχρέωση, επιτρέποντας έτσι στον χρήστη να παραμένει μόνιμα συνδεμένος στο Internet, «κατεβάζοντας» κάθε είδους αρχεία, χωρίς να ανησυχεί για υπερβολικές χρεώσεις. Φυσικά δεν αποκλείεται να διατεθούν και προαιρετικά πρόσθετα προγράμματα ογκοχρέωσης ή χρονοχρέωσης για τους λεγόμενους “light users”, όπως ήδη ισχύει σήμερα για το ADSL. 

4.2)Τοπολογίες

Όπως αναφέραμε και πιο πάνω, το WiMΑΧ σχεδιάστηκε κατά βάση ώστε να καλύπτει κυρίως Point-to-Multipoint (PTM) συνδέσεις, χωρίς ωστόσο να αποκλείεται και η χρήση του για point to point συνδέσεις. 

Οι  point to point συνδέσεις αναφέρονται γενικά σε μια σύνδεση που περιορίζεται σε δύο σημεία τέλους, συνήθως οικοδεσπότες (host) υπολογιστές.

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. Όταν συνδέεται σε μια απόσταση, κάθε υπολογιστής στο τελικό σημείο θα χρησιμοποιούσε ένα modem για να μετατρέψει τα αναλογικά σήματα τηλεπικοινωνιών σε ένα ρεύμα ψηφιακών στοιχείων. Όταν η σύνδεση χρησιμοποίησε έναν προμηθευτή τηλεπικοινωνιών, οι συνδέσεις ονομάστηκαν αφιερωμένη(dedicated), μισθωμένη(leased), ή ιδιωτική (private) γραμμή. Το  ARPANET χρησιμοποίησε τις μισθωμένες γραμμές για να παρέχει τις point to point συνδέσεις στοιχείων μεταξύ των κόμβων μεταγωγής πακέτων του, που κλήθηκαν επεξεργαστές μηνυμάτων διεπαφών  (Interface Message Processors).Πιο πρόσφατα (2003), ο όρος point to point συνδέσεις σχετίζεται με τις ασύρματες μεταδόσεις στοιχείων για  το Διαδίκτυο ή την υπηρεσία Voice over IP μέσω  ραδιοσυχνοτήτων σε εύρος πολλών GHz. Περιλαμβάνει επίσης τεχνολογίες όπως το λέιζερ για τηλεπικοινωνίες αλλά σε όλες τις περιπτώσεις αναμένει ότι το μέσο μετάδοσης είναι LOS (Line of Sight) και ότι είναι ικανό να στέλνει πολύ καλά τα σήματα από τον πομπό στο δέκτη. 

Οι point-to-multipoint τηλεπικοινωνίες (PT2MP) χρησιμοποιούνται περισσότερο (2003)  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 . 
Πιο πρόσφατα (2003), ο όρος point to point συνδέσεις σχετίστηκε με τις ασύρματες μεταδόσεις στοιχείων για  το Διαδίκτυο ή την υπηρεσία Voice over IP μέσω  ραδιοσυχνοτήτων σε εύρος πολλών GHz. Περιλαμβάνει επίσης τεχνολογίες όπως το λέιζερ για τηλεπικοινωνίες αλλά σε όλες τις περιπτώσεις αναμένει ότι το μέσο μετάδοσης είναι LOS (Line of Sight) και ότι είναι ικανό να στέλνει πολύ καλά τα σήματα από τον πομπό στο δέκτη. 

Στα hubs και στα switches, ένα hub παρέχει ένα point-to-multipoint  κύκλωμα που διαιρεί το συνολικό εύρος ζώνης (bandwidth) που παρέχεται από το hub μεταξύ κάθε συνδεδεμένου κόμβου πελατών.  Από την άλλη, ένα switch παρέχει μια σειρά από point to point κυκλωμάτων, μέσω ενός μικροδιαχωρισμού (microsegmentation), το οποίο επιτρέπει σε κάθε κόμβο πελατών για να έχει ένα αφιερωμένο (dedicated) κύκλωμα και το προστιθέμενο πλεονέκτημα της full-duplex σύνδεσης. 

Η γραμμή θέας (Line of Sight-LOS) χρησιμοποιείται συνήθως για να αναφορά στις τηλεπικοινωνιακές συνδέσεις που στηρίζονται σε μια γραμμή θέας μεταξύ της διαβιβάζουσας κεραίας και της λαμβάνουσας κεραίας. Εξ ορισμού, η γραμμή θέας είναι η οπτική γραμμή θέας, αυτή που καθορίζεται από τη δυνατότητα του μέσου ανθρώπινου ματιού να επιλυθεί ένα απόμακρο αντικείμενο. Τέτοια ικανότητα είναι απαραίτητη για τις συνδέσεις μικροκυμάτων υψηλής συχνότητας που προσφέρουν κυκλώματα επικοινωνίας σχετικά υψηλού εύρους ζώνης. Οι χαρακτηριστικές συχνότητες λειτουργίας είναι της τάξεως των GHz όπου η πορεία του σήματος δεν απεικονίζεται ή διαθλάται σε οποιαδήποτε μεγάλη κλίμακα. Περιστασιακά, όμως,  αυτός ο όρος γράφεται λανθασμένα (line of site). Τα χαρακτηριστικά μήκη πορειών μετάδοσης είναι της τάξης των 40 μιλίων (60 χλμ) αλλά το ύψος των κεραιών και η διαμόρφωση του μεταξύ τους εδάφους έχουν σημαντική επιρροή. Η γραμμή θέας είναι επίσης απαραίτητη για τα οπτικά συστήματα μετάδοσης, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για σύντομες αποστάσεις μεταξύ δύο ψηλών αντικειμένων, όπου ένα καλώδιο σύνδεσης μπορεί να είναι πολύ μακρύ. 
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.
Πολλοί τύποι  μεταδόσεων ραδιοσημάτων εξαρτώνται, σε διαφορετικό βαθμό, στη γραμμή θέας μεταξύ του πομπού και του δέκτη. Τα εμπόδια που προκαλούν συνήθως NLOS συνθήκες μπορεί να είναι κτήρια,  δέντρα,  λόφοι, βουνά, και, σε μερικές περιπτώσεις, ηλεκτροφόρα καλώδια υψηλής τάσης. Μερικές από αυτές τις παρεμποδίσεις αφορούν ορισμένες μόνο ραδιοσυχνότητες, ενώ μερικές άλλες απλά απορροφούν ή αλλοιώνουν τα σήματα αλλά, σε καθεμία περίπτωση, περιορίζουν τη χρήση πολλών τύπων μεταδόσεων ραδιοσημάτων, περιλαμβανομένων των περισσότερων από εκείνους που χρησιμοποιούνται για WiFi. Το πως να επιτύχουμε αποτελεσματική NLOS δικτύωση έχει γίνει ένα από τα σημαντικότερα θέματα της σύγχρονης δικτύωσης υπολογιστών. Αυτήν την περίοδο, η πιό κοινή μέθοδος για την αντιμετώπιση NLOS συνθηκών στα ασύρματα δίκτυα υπολογιστών είναι απλά να τοποθετηθούν αναμεταδότες σε επιπλέον τοποθεσίες, που στέλνουν το περιεχόμενο της μετάδοσης γύρω από τις παρεμποδίσεις. Μερικά περισσότερο προηγμένα NLOS σχέδια μετάδοσης χρησιμοποιούν τώρα την multipath διάδοση σημάτων, αναπηδώντας το σήμα σε άλλα κοντινά αντικείμενα για να φτάσουν στο δέκτη.
Ο όρος NLOS έχει γίνει δημοφιλέστερος στα πλαίσια των ασύρματων δικτύων τοπικής περιοχής (WLANs) όπως WiFi και WiMax επειδή η ικανότητα τέτοιων συνδέσεων να παρασχεθεί ένα λογικό επίπεδο NLOS κάλυψης βελτιώνει πολύ την εμπορευσιμότητα και τη μεταβλητότητά τους στα χαρακτηριστικά αστικά περιβάλλοντα στα οποία χρησιμοποιούνται πολύ συχνά. 
Η επιρροή μιας οπτικής παρεμπόδισης σε μια NLOS σύνδεση μπορεί να είναι αμελητέα ή πολύ σημαντική για να ολοκληρωθεί η αποστολή του σήματος. Ένα παράδειγμα είναι μια πορεία LOS μεταξύ μιας κεραίας τηλεοπτικής ραδιοφωνικής μετάδοσης και μιας στέγης που τοποθετήθηκε κεραία-δέκτης. Εάν ένα σύννεφο περάσει μεταξύ των κεραιών η σύνδεση θα μπορούσε πραγματικά να γίνει NLOS αλλά η ποιότητα του ραδιοκαναλιού θα μπορούσε να είναι ουσιαστικά απρόσβλητη. Εάν, αντ' αυτού, ένα μεγάλο κτήριο κατασκευαστεί στην πορεία καθιστώντας τη NLOS, μπορεί να είναι αδύνατο να γίνεται μετάδοση μέσω αυτού του καναλιού. Οι NLOS συνδέσεις μπορούν να είναι μονοκατευθυντικές (η μετάδοση είναι σε μια κατεύθυνση μόνο), διπλές (η μετάδοση είναι και στις δύο κατευθύνσεις ταυτόχρονα) ή ημιαμφίδρομες (η μετάδοση είναι δυνατή και στις δύο κατευθύνσεις αλλά όχι ταυτόχρονα). 
Όταν ζητείται η ασύρματη ζεύξη μεταξύ δύο σημείων είναι βασικό να γνωρίζουμε αν

τα σημεία αυτό βρίσκονται σε συνθήκες οπτικής επαφής (LOS) ή όχι (NLOS). 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. Απαραίτητη προϋπόθεση για να

συμβαίνει το παραπάνω είναι να 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

παρακάτω τύπο:

[image: image5.emf]
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 παραπάνω παρουσιάζονται παραστατικά στο Σχήμα 4.1.
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Όταν ένα εμπόδιο βρίσκεται μέσα στη πρώτη ζώνη του Fresnel τότε το κανάλι

χαρακτηρίζεται σαν OLOS (Optical Line of Sight). 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.

Η χρήση της διαμόρφωσης OFDM επιτρέπει στο πρότυπο να εξασφαλίζει σταθερές

και αξιόπιστες συνδέσεις ακόμα και σε συνθήκες μη οπτικής επαφής (Non Line of

Sight - NLOS) (Σχήμα 107). Η τεχνική OFDM υποστηρίζει μετάδοση με πολλαπλές

φέρουσες προσδίδοντας στο πρότυπο ανθεκτικότητα στη μετάδοση των δεδομένων

και πολύ καλές επιδόσεις σε ότι αφορά το φαινόμενο της πολυδιόδευσης (multipath

fading). Επιπλέον η χρήση κωδίκων διόρθωσης σφαλμάτων όπως οι FEC (Forward

Error Correction) και CRC (Cyclic Redundancy Check) προσδίδει στο πρότυπο τη

δυνατότητα αξιόπιστης μετάδοσης κρατώντας σε χαμηλά επίπεδα την ισχύ εκπομπής

και λήψης.
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Ζεύξεις σημείου προς σημείο μπορούν να επιτευχθούν καλύπτοντας μεγάλες

αποστάσεις και μεγάλους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων. Ο Πίνακας 4.1 δείχνει

ενδεικτικές αποστάσεις επικοινωνίας σε Οπτική Επαφή με Fresnel Zone Clearance

(LOS) όπως επίσης και τους αντίστοιχους ενδεικτικούς ρυθμούς μετάδοσης

δεδομένων. Ο Πίνακας 4.2 απεικονίζει τις αποστάσεις και τον ρυθμό μετάδοσης

δεδομένων σε u960 πολυσημειακή (point to multipoint - PMP) ανάπτυξη δικτύου.
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5)Ασφάλεια και WiMax
Η συνειδητοποίηση του, κρίσιμου για τη διάδοση των ευζωνικών ασύρματων υπηρεσιών, ζητήματος της ασφάλειας από , οδήγησε την ΙΕΕΕ και το WiMAX forum στον καθορισμό ενός σταθερού περιβάλλοντος ασφάλειας. Η ασφάλεια στο WiMAX  υποστηρίζει δύο πρότυπα ποιοτικών κρυπτογραφήσεων, του DES3 και του AES, το οποίο θεωρείται πρότυπο αιχμής. Τα πρότυπα καθορίζουν έναν αποκλειστικό επεξεργαστή ασφάλειας στο σταθμό βάσεων για τους εκκινητές. Υπάρχουν επίσης ελάχιστες προδιαγραφές κρυπτογράφησης για την κυκλοφορία και για την επικύρωση στο τέλος της επικοινωνίας. 

Το πρότυπο DES3 ή Triple DES είναι μία παραλλαγή του  αλγόριθμου κρυπτογράφησης DES (Data Encryption Standard, Πρότυπο Κωδικοποίησης Δεδομένων), που 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. Ήδη από το 1979 η IBM κατάλαβε ότι το μήκος του κλειδιού του DES ήταν πολύ μικρό, και φρόντισε τον ίδιο χρόνο να αρχίσει να χρησιμοποιεί την μέθοδο Triple - DES . Με την μέθοδο Triple – DES το μήνυμα κωδικοποιείται τρεις φορές, με δύο κλειδιά και τρία στάδια.

Σε πρώτο στάδιο το απλό κείμενο κρυπτογραφείται με το συνηθισμένο τρόπο μέσω DES με το κλειδί Κ1. Στο δεύτερο στάδιο το DES εκτελείται σε κατάσταση αποκρυπτογράφησης, με το κλειδί Κ2. Τέλος, γίνεται άλλη μία κρυπτογράφηση μέσω DES με το κλειδί Κ1.Από τα κλειδιά μήκους 56 bit περάσαμε στα κλειδιά μήκους 112 bit, τα οποία προς το παρόν είναι επαρκή για τις συνηθισμένες εμπορικές εφαρμογές.

Καθώς, όμως, το DES άρχισε να πλησιάζει στο τέλος της χρήσιμης ζωής του, ακόμη και με το Triple – DES, μία υπηρεσία του Υπουργείου Εμπορίου των ΗΠΑ, το Εθνικό Ίδρυμα  Προτύπων και Τεχνολογίας αποφάσισε ότι η κυβέρνηση χρειαζόταν ένα νέο κρυπτογραφικό πρότυπο για μη απόρρητη χρήση. Το 1997 διοργάνωσε έναν κρυπτογραφικό οργανισμό και προσκάλεσε ερευνητές από όλον τον κόσμο να υποβάλουν προτάσεις για ένα νέο πρότυπο, που θα ονομαζόταν Προηγμένο Πρότυπο Κρυπτογράφησης ή AES (Advanced Encryption Standard) .Τον διαγωνισμό κέρδισαν δύο νέοι Βέλγοι κρυπτογράφοι, ο Joan Daermen και ο Vincent Rijmen. Το νέο κρυπτογραφικό πρότυπο υποστηρίζει μήκη κλειδιού και μεγέθη τμημάτων από 128 bit ως 256 bit, σε βήματα των 32 bit. Το μήκος του κλειδιού και το μήκος των τμημάτων μπορούν να επιλεγούν ανεξάρτητα. Ωστόσο, το AES καθορίζει ότι το μέγεθος τμήματος πρέπει να είναι 128 bit και το μήκος κλειδιού πρέπει να είναι 128, 192, ή 256 bit. 

Βασικά, όλη η κυκλοφορία σε ένα δίκτυο WiMAX πρέπει να κρυπτογραφηθεί χρησιμοποιώντας την μέθοδο Counter Mode with Cipher Block Chaining Message Authentication Code Protocol (CCMP) που χρησιμοποιεί ο AES για την επικύρωση ασφάλειας μετάδοσης και ακεραιότητας στοιχείων. Η επικύρωση στο τέλος της επικοινωνίας χρησιμοποιεί την μεθοδολογία PKM-EAP (Extensible Authentication Protocol)  που στηρίζεται στα πρότυπα TLS της δημόσιας βασικής κρυπτογράφησης. 

Τουλάχιστον μια επιχείρηση τσιπ έχει σχεδιάσει τους επεξεργαστές για να υποστηρίξει αυτά τα πρότυπα του επεξεργαστή ασφάλειας πάνω σε πλακέτα. 

Μία σημαντική συνέπεια που απορρέει από όλα τα παραπάνω, είναι ότι το WiMAX δίνει τη δυνατότητα για πρόσθετα σύνολα χαρακτηριστικών γνωρισμάτων που θα μπορούσαν να προστεθούν από τους διάφορους προμηθευτές για να επιτύχουν  αποτελέσματα ασφάλειας το ίδιο καλά  ή και καλύτερα από οποιαδήποτε ανταγωνιστική ευρυζωνική επιλογή καλωδιώσεων ακόμη και από αυτές που χρησιμοποιούνται για τις εξαιρετικά ασφαλείς κυβερνητικές εφαρμογές. Μία χαρακτηριστική υπηρεσία κατοικίας δεν απαιτεί το είδος ασφάλειας που απαιτείται συχνά για να καλύψει τραπεζικές, νοσοκομειακές ή κυβερνητικές ανάγκες . Το WiMAX μπορεί να το χειριστεί αυτό.

6. Χρήσεις του WiMax

Με τη χρήση του WiMax οι κάτοικοι μιας μεγάλης πόλης θα έχουν την δυνατότητα μόνιμης σύνδεσης με το διαδίκτυο (ακόμη και κατά τη διάρκεια της μετακίνησής τους). 

Αυτή η μόνιμη και ασύρματη σύνδεση στο διαδίκτυο θα  επιτρέψει ακόμη και στον πιο απλό χρήστη να αξιοποιήσει ένα μεγάλο πλήθος νέων εφαρμογών, που μέχρι στιγμής δεν ήταν διαθέσιμες,    είτε λόγω χαμηλού bandwidth 

       είτε λόγω των περιορισμών που έθετε η χρήση καλωδίων. 
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Ακολουθούν παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών :

· 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. 

· Η παρακολούθηση video on demand και online τηλεοπτικών ή ραδιοφωνικών μεταδόσεων προγραμμάτων θα επιτρέπει στον επαγγελματία να ενημερώνεται για τις τιμές των μετοχών κατά τη διαδρομή από το σπίτι προς την εργασία του, σε κάποιο φίλαθλο να παρακολουθεί το ματς της αγαπημένης του ομάδας εν κινήσει, σε κάποιον άλλο χρήστη να αγοράζει τραγούδια mp3 και video clips από online καταστήματα και τόσα άλλα . . .  






 Επίσης, η αποστολή ενός e-mail με μεγάλα συνημμένα αρχεία, ενώ βρισκόμαστε καθ’οδόν, σήμερα είναι πρακτικά ανέφικτη, εκτός φυσικά αν χρησιμοποιούμε το –όχι και τόσο οικονομικό- 3G. Το WiMAX με πολλαπλάσιες ταχύτητες θα κοστίζει σημαντικά λιγότερο, επιτρέποντας τη διεκπεραίωση κάθε online εργασίας μέσα σε ελάχιστα λεπτά, χωρίς να βάλετε βαθιά το χέρι στην τσέπη. 

· Τα Wireless Metropolitan Networks αντιμετωπίζουν ως σημαντικό πρόβλημα τη μειωμένη εμβέλεια της τεχνολογίας Wi-Fi, παρουσιάζοντας μεγάλα κενά στις περιοχές κάλυψής τους. Αυτό έχει ως συνέπεια να τοποθετούνται κεραίες σε πολύ κοντινές αποστάσεις, ώστε να επιτευχθεί πληρέστερη κάλυψη.                                       Το WiMAX θα επιτρέψει τη δημιουργία ασύρματων μητροπολιτικών δικτύων που θα καλύπτουν αξιόπιστα μεγάλες περιοχές. Χρήστες που βρίσκονται στην ίδια μεγαλούπολη, αλλά σε απόσταση πολλών χιλιομέτρων μεταξύ τους, θα μπορούν να ανταλλάζουν αρχεία δημιουργώντας μεταξύ τους ένα προστατευμένο ιδιωτικό δίκτυο, στο οποίο δεν θα έχουν πρόσβαση τρίτα άτομα, παρά μόνο αν γνωρίζουν το μυστικό κλειδί κρυπτογράφησης.

6.1 Το WiMax στο Εξωτερικό

Το WiMAX εκτιμάται ότι τα επόμενα χρόνια θα προσελκύσει εκατομμύρια συνδρομητές.
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Σαν νέα τεχνολογία, το WiMAX διαθέτει σε παγκόσμια κλίμακα, αρκετά χαμηλή συνδρομητική βάση εν συγκρίσει με τις άλλες τεχνολογίες πρόσβασης στο Internet, όπως οι συνδέσεις ADSL, Cable, ISDN ή μισθωμένων κυκλωμάτων. Αυτό είναι κάτι το δικαιολογημένο, αν αναλογιστεί κανείς ότι τα δίκτυα WiMAX δεν έχουν ακόμη αναπτυχθεί ιδιαίτερα. 


Κατά το έτος του 2005 οι συνδρομητές WiMAX δεν ξεπέρασαν τα 2 εκατομμύρια συνολικά σε Ευρώπη, Αμερική και Ασία, αλλά στο τέλος του 2006 εκτιμάται ότι θα υπάρξει υπερδιπλασιασμός τους, φθάνοντας ή και ξεπερνώντας τα 5 εκατομμύρια. Στις χρονιές που ακολουθούν μάλιστα η αύξηση αναμένεται να συνεχιστεί με ανάλογους ρυθμούς, φθάνοντας ή και ξεπερνώντας τα 100 εκατομμύρια. Στους υψηλούς ρυθμούς ανάπτυξής του θα συμβάλλει φυσικά η ευκολία εγκατάστασης ενός δικτύου WiMAX, αλλά και η εύκολη εγγραφή και χρήση του από τους συνδρομητές. 


Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι μετά τον πρόσφατο τυφώνα που έπληξε τη Νέα Ορλεάνη των Ηνωμένων Πολιτειών και τις καταστροφές που επέφερε στο ενσύρματο δίκτυο τηλεπικοινωνιών, τα σωστικά συνεργεία προχώρησαν στην άμεση δημιουργία δικτύου WiMAX για την κάλυψη των αναγκών επικοινωνίας στην περιοχή. 

6.2 Το WiMax στην Ελλάδα

Το σίγουρο είναι όμως ότι έχει ήδη προσελκύσει έντονο ενδιαφέρον, ακόμη και στην Ελλάδα, όπου πολλοί έχουν εκδηλώσει πρόθεση να αξιοποιήσουν αυτή τη νέα τεχνολογία (Intracom, Q-Telecom, Lannet). 

Πέραν αυτών όμως, έντονο ενδιαφέρον εκδηλώνουν τα πανεπιστήμια και φορείς της τοπικής αυτοδιοίκησης, ειδικά σε περιοχές που λόγω της γεωγραφικής διαμόρφωσης καθυστερεί η ανάπτυξη των καλωδιακών υποδομών. 

Υπάρχει μάλιστα η πιθανότητα η πρώτη επιχειρηματική υλοποίηση στη χώρα μας να μην προέλθει από κάποια τηλεπικοινωνιακή εταιρεία αλλά από τον Διεθνή Αερολιμένα Αθηνών, οι ιθύνοντες του οποίου εξετάζουν πώς θα εκμεταλλευτούν τις δυνατότητες της συγκεκριμένης τεχνολογίας. 

Το μεγάλο ενδιαφέρον που εκδηλώθηκε τους τελευταίους μήνες στην Ελλάδα οδήγησε την Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ) να προκηρύξει με ταχείες διαδικασίες πρόσκληση για τη χορήγηση προσωρινών αδειών πειραματικής χρήσης σε όσες εταιρείες και οργανισμούς ενδιαφέρονται να αναπτύξουν δοκιμαστικά υπηρεσίες και υποδομές που θα αξιοποιούν την τεχνολογία WiMAX. 

Υποβλήθηκαν δεκάδες αιτήσεις από κάθε γωνιά της Ελλάδας. Γεγονός που δείχνει το μεγάλο ενδιαφέρον για την πρόσβαση στην κοινωνία της γνώσης που εμφανίζεται στην πέραν των μητροπολιτικών κέντρων Ελλάδα. Ιδιαίτερα μάλιστα στις απομακρυσμένες περιοχές, όπου η έλλειψη υπηρεσιών ιδιωτικού αλλά και δημοσίου ενδιαφέροντος επιτείνει τα φαινόμενα τεχνολογικού διαχωρισμού της χώρας σε τεχνολογικό «Βορρά» (αστικά κέντρα) και τεχνολογικό «Νότο» (περιφέρεια και αγροτικές περιοχές). 

Ενδεικτικά, αναφέρουμε τις εταιρείες/φορείς που έλαβαν άδεια για να εγκαταστήσουν δοκιμαστικούς σταθμούς στις αντίστοιχες θέσεις (Πηγή: Δελτίο Τύπου ΕΕΤΤ):

· 3NET,                


Δ. Αθήνας

· ALTEC,             


Καλλιθέα

· ARX.NET,         


Θεσσαλονίκη

· COSMOLINE,   


Γλυφάδα

· COSMOTE,       


Δ. Αθήνας, Θεσ/κη, Πάτρα, Ηράκλειο Κρήτης

· FORTHNET,     
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Θεσσαλονίκη

· ΜΑΡΑΚ, 



Πέραμα

7. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ WIMAX – ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ Wi-Fi

7.1 Πλεονεκτήματα

Το WiMAX έχει σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι άλλων συνδέσεων (και δικτύων):

· Μείωση κόστους εξάπλωσης δικτύων κινητής τηλεφωνίας εξασφαλίζοντας παράλληλα την αξιοπιστία που απαιτούν τα δίκτυα κορμού των κινητών δικτύων επικοινωνιών.

· Παροχή υψηλών ρυθμών μετάδοσης κάνοντας εφικτή τη χρήση της τεχνολογίας για εφαρμογές πραγματικού χρόνου κάτι που με άλλα πρότυπα (π.χ. IEEE 802.11) σε μεγάλες αποστάσεις δεν ήταν εφικτό.

· Παροχή κάλυψης σε περιοχές που είναι αδύνατο να καλυφθούν με χρήση χαλκού ή οπτικής ίνας. Αυτό έχει σαν συνέπεια να υπάρχει δυνατότητα χρησιμοποίησης του προτύπου αυτού σαν συμπλήρωμα δικτύων οπτικών ινών σε τμήματα του εδάφους στα οποία το κόστος  εγκατάστασης και συντήρησης δικτύων οπτικών ινών είναι απαγορευτικό.

· Χρησιμοποίηση σύνδεσης ενός συνδρομητή από οπουδήποτε (ακόμη και εν κινήσει μέσα στην πόλη).

· Δυνατότητα ανάπτυξης ανεξάρτητων ασυρμάτων δικτύων τηλεπικοινωνιών και υπηρεσιών Internet από ιδιωτικές εταιρίες. Έτσι, θα δημιουργηθούν συνθήκες πραγματικού τηλεπικοινωνιακού  ανταγωνισμού και στη χώρα μας, καταργώντας το μονοπώλιο του ΟΤΕ, που έχει επιδράσει ανασταλτικά στην τεχνολογική εξέλιξη της Ελλάδας. 

· Κατά την μετακόμιση ενός συνδρομητή σε άλλη περιοχή δεν απαιτείται ενεργοποίηση ευρυζωνικής σύνδεσης στο νέο του χώρο (όπως ισχύει σε γραμμές ADSL). Αφού θα καλύπτεται από το ασύρματο σήμα του παρόχου υπηρεσιών WiMAX, μπορεί να αρχίσει άμεσα να χρησιμοποιεί τη σύνδεσή του.

7.2 Ρυθμοί Μετάδοσης

Αρχικά είναι εύκολο να δούμε γιατί υπάρχει σύγκριση μεταξύ WiMax και WiFi. Το γεγονός αυτό συμβαίνει καθώς οι περισσότεροι άνθρωποι σκέφτονται ότι το WiMax είναι απλώς ευρύτερη εκδοχή του WiFi. Πράγματι είναι και οι δυο ασύρματες τεχνολογίες, αλλά διαφέρουν στον τρόπο τεχνικής τους και οι εφαρμογές  τους είναι πολύ διαφορετικές. Ξέχωρα των τεχνικών διαφορών, υπάρχουν και άλλες διαφορές όπως για                   παράδειγμα στην ταχύτητα μετάδοσης, στην ακτίνα κάλυψης και κατά κύριο λόγο στη συχνότητα.                                                 

Ενδεικτικά παραθέτουμε τον ακόλουθο πίνακα :
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Όπως παρατηρούμε από τον παραπάνω πίνακα, το WiMAX  θα πραγματοποιήσει την ευρυζωνική πρόσβαση του τελευταίου μιλίου σε μια μεγαλύτερη γεωγραφική περιοχή από ότι το WLAN, παρέχοντας στους επιχειρησιακούς πελάτες ευρυζωνικές υπηρεσίες τύπου Τ1 (1.544 Mbps), ενώ στους απλούς χρήστες πρόσβαση ανάλογη του DSL. 

Με ακτίνα κάλυψης από 1.5 έως 9 km (ανάλογα με τις τιμές διαφόρων παραμέτρων), το WiMAX θα επιτρέψει μεγαλύτερη κινητικότητα στις εφαρμογές δεδομένων υψηλών ταχυτήτων. Με  τέτοια χαρακτηριστικά, το WiMAX είναι σε θέση να προσφέρει backhaul για την υποδομή παρόχων, τις μεγάλες επιχειρήσεις και τα WLAN hotspots.

Όσον αφορά τις συχνότητες λειτουργίας, το WiMax που ακολουθεί το πρότυπο IEEE, 802.16e θα κυμανθεί σε γνώριμα για το WLan επίπεδα σε αντίθεση με αυτό που ακολουθεί το πρότυπο IEEE, 802.16d  που μπορεί να φτάσει και σε συχνότητες της τάξεως των               11 GHz.

8. ΠΑΡΟΜΟΙΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

8.1 XMAX
Εταιρεία με το όνομα xGTM Technology δημιούργησε ένα νέο πρωτόκολλο χαμηλής συχνότητας που ονομάζεται xMax και μπορεί να καλύψει μια ευρύτερη περιοχή σε σχέση με το WiMax ή το Flash-OFDM.
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 Αυτή η νέα τεχνολογία χρησιμοποιείται κυρίως για modem και υπόσχεται να μειώσει την κατανάλωσης ενέργειας σε μεγάλης εμβέλειας ασύρματη επικοινωνία, βελτιώνοντας με τον τρόπο αυτό τον χρόνο ζωής των μπαταριών των κινητών συσκευών. Η ενεργειακή αποτελεσματικότητα του xMax συστήματος μπορεί να αυξήσει την υιοθέτηση ασύρματων τεχνολογιών όπως είναι το WiMax και τα κινητά τρίτης γενιάς. 


Πιο συγκεκριμένα, η τεχνολογία xMax υπόσχεται μικρότερη κατανάλωση ενέργειας για την μετάδοση δεδομένων. Το γεγονός αυτό θα ενισχύσει σημαντικά τα ασύρματα συστήματα, τα οποία λειτουργούν με περιορισμένη ενέργεια των μπαταριών. Το xMax θα μπορεί να λειτουργήσει με οποιοδήποτε ασύρματο ή μη-οπτικό ενσύρματο σύστημα. 

Η μακρύτερη εμβέλεια του xMax συντελεί στην μείωση των απαιτούμενων σταθμών βάσης από άλλα ασύρματα συστήματα, καθιστώντας το έτσι πιο φθηνή την υλοποίηση του για την πρόσβαση στο Διαδίκτυο. 

Το καλύτερο όμως είναι ότι δεν χρειάζεται έναν αποκλειστικό διάδρομο φάσματος για να δουλέψει. Το xMax μεταδίδει σε συχνότητες που είναι αρκετά χαμηλές (όχι για να παρεμποδίσει άλλα σήματα) που σημαίνει ότι μπορεί να χρησιμοποιήσει κανάλια ραδιοφώνου που χρησιμοποιούνται ήδη για άλλους σκοπούς.

Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι το πρώτο xMax ασύρματο δίκτυο κατασκευάστηκε στο  Miami, και ισχυρίζονται ότι ένας σταθμός του μπορεί να διαμοιράσει το δίκτυο σε πάνω από 1000 χρήστες κατά μήκος μιας περιοχής 40 τετραγωνικών μιλίων.

8.1 UMTS
Η πρώτη τυποποίηση σε παγκόσμιο επίπεδο για την ανάπτυξη του πρώτου UMTS πραγματοποιήθηκε στην Ιαπωνία από την εταιρεία DoComo. 

Το UMTS προσφέρει πολύ γρήγορη πρόσβαση και ενοποιεί τις τεχνολογίες μεταγωγής πακέτων και κυκλώματος στη μετάδοση δεδομένων. 

Αυτή η τεχνολογία θα παρέχει καθολική πρόσβαση σε υπηρεσίες πολυμέσων, ανεξαρτήτου -> τοποθεσίας 

-> δικτύου 





-> τερματικού που χρησιμοποιείται. 

Ένα βασικό πλεονέκτημα του UMTS είναι οι τέσσερις κλάσεις που έχουν οριστεί για την ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών.

· Conversational: 
για εφαρμογές πραγματικού χρόνου (π.χ. ομιλία ή τηλεδιάσκεψη).

· Streaming: 
για ελεγχόμενη μεταβλητότητα στην καθυστέρηση (π.χ. εφαρμογές Video, RealAudio).

· Interactive: 
για μικρό ποσοστό απωλειών με ύπαρξη μεγίστου επιτρεπόμενου χρόνου διεκπεραίωσης (π.χ. ανάγνωση ιστοσελίδων).

· Background: 
για μικρό ποσοστό απωλειών, χωρίς ύπαρξη εγγύησης για το συνολικό χρόνο διεκπεραίωσης (π.χ. ανάκτηση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου)

Ένας παράγοντας που το καθιστά ανώτερο των συστημάτων δεύτερης γενιάς είναι η δυνατότητά του να παρέχει αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες πολυμέσων και άλλες υπηρεσίες μεγάλου εύρους (όπως για παράδειγμα, το ηλεκτρονικό εμπόριο).

Επίσης, το UMTS θα έχει τη δυνατότητα μετάδοσης κινούμενης εικόνας αλλά και πολλαπλής εικονοσυνεδρίας. Το τελευταίο θα δώσει τη δυνατότητα για πρωτοποριακές υπηρεσίες όπως ιατρικής διάγνωσης από απόσταση και συστημάτων ασφαλείας και παρακολούθησης. Οι τερματικές συσκευές θα εμφανίζονται σε πολλές μορφές και συχνά προσαρμοσμένες σε ειδικές περιπτώσεις. 

Συνοψίζοντας αναφέρουμε τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του UMTS: 

1) Το UMTS θα επιτρέπει την μετάδοση πληροφοριών προστιθέμενης αξίας, όπως είναι υπηρεσίες commerce αλλά και διασκέδασης στους χρήστες κινητών τηλεφώνων αλλά και δορυφορικών δικτύων. 

2) Το UMTS θα φέρει οριστική σύγκλιση μεταξύ των τεχνολογιών 

3) Τέλος, το UMTS θα μεταφέρει χαμηλού κόστους αλλά και υψηλής χωρητικότητας δεδομένων με ρυθμούς που θα αγγίζουν τα 2Mbit/sec.

Εντούτοις, μεγάλη τεχνολογική πρόκληση για το UMTS, είναι το αν θα μπορέσει τελικά να παράσχει επαρκή ποιότητα υπηρεσιών (QoS-- Quality of Service), ιδιαίτερα όσον αφορά το ασύρματο δίκτυο πρόσβασης, στις υπηρεσίες πραγματικού χρόνου που πρεσβεύει προκειμένου να ελέγχονται οι καθυστερήσεις εξαιτίας της μεταπομπής, να πραγματοποιείται η διαχείρηση των λιγοστών ραδιοπόρων, και να ελέγχεται η εισαγωγή των χρηστών.
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Η κατά 3GPP αρχιτεκτονική του UMTS
8.3 WiBro
Το WiBro (Wireless Broadband)  αναπτύχθηκε στη Νότια Κορέα. Είναι μια από τις  πιο πρόσφατες επιτυχίες των ασύρματων δικτύων. Στηρίζεται στο ίδιο πρωτόκολλο με το WiMax (IEEE 802.16e TDD OFDMA) και αποτελεί μία υψηλής ταχύτητας ασύρματη ευρυζωνική υπηρεσία που είναι σε θέση να προσφέρει φωνή, δεδομένα και βίντεο με ταχύτητα εώς και 120 χιλιόμετρα την ώρα. 

Το WiBro θα χειρίζεται ως ζώνη συχνότητας τα 2.3 gigahertz και θα είναι εφαρμόσιμο με WiMax. Γι’ αυτό τον λόγο, είναι γνωστό και ως το "κινητό WiMax".

Φορείς από την Κορέα όπως  KT, SK Telecom and Hanaro Telecom αποφάσισαν να επενδύσουν στο WiBro. 

Όμως, σύμφωνα με την εφημερίδα  Asia Media News Daily (Korean Times) αναφέρθηκε μια δυσλειτουργία  στην αρχική έκδοση του WiBro, όπως δημοσιεύτηκε στις 31 Αυγούστου του 2005. Αυτή η δυσλειτουργία είχε ως αποτέλεσμα η Hanaro Telecom να σταματήσει τις άδειες  για το WiBro αναφέροντας ότι αυτή η σημαντική επένδυση δεν θα συνεχιστεί όπως έπραξε και η  SK Telecom. Μόνο η  KT παρέμεινε με τον ενθουσιασμό να γίνει το WiBro πραγματικότητα. Ταυτοχρόνως η Samsung εκδήλωσε ενδιαφέρον για παροχή συσκευών με ικανότητα WiBro .

Το WiBro αναμένεται να διαδοθεί ευρέως στην Νότια Κορέα κατά τα μισά του 2006. Καθώς θα οδεύουμε προς την 4η γενιά (4th Generation) ασύρματων standard, το MIC εκτιμά ότι ο αριθμός χρηστών του WiBro θα ανέλθει σε πάνω από 9εκατ. . Ωστόσο, ίσως να μην τύχουν ανάλογης υποδοχής σε άλλες χώρες. Οι Ιάπωνες χρησιμοποιούν, συχνά, τα κινητά τους για να παρακολουθήσουν ταινίες, επειδή πραγματοποιούν καθημερινά μεγάλες αποστάσεις σε αντίθεση με τους Αμερικανούς, οι οποίοι προτιμούν να χρησιμοποιούν το κινητό τους για να ακούσουν μουσική υψηλής ποιότητας.

[image: image14.png]WiBro Market

Ik

xne

%K

B Technology Evolution :
Intenet : IEEE802.3[Lan] — IEEE802.11[WLan] - IEEE802.16[WiBro]
cellular : 1G[0¥227]] — 2GICIXIE] — 3GIMT-2000] > 35GHSDPA]
— WIBro is Wireless Broadband Portable Intermet




8.4 WLL
Το WLL (αποκαλούμενο και RITL ή FRA,) είναι ένα σύστημα που συνδέει τους συνδρομητές με το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN) χρησιμοποιώντας ραδιοσήματα ως υποκατάστατο του χαλκού για το σύνολο ή μέρος της σύνδεσης του συνδρομητή. 

Από την εμφάνιση του τηλεφωνικού συστήματος, το καλώδιο χαλκού έχει παράσχει παραδοσιακά τη σύνδεση μεταξύ του τηλεφωνικού συνδρομητή και της τοπικής ανταλλαγής. Όμως, οι νέες τεχνολογίες ανοίγουν την πόρτα για τις λύσεις με χρήση του WLL. Το WLL χρησιμοποιεί την ασύρματη τεχνολογία που συνδέεται με τις διεπαφές γραμμών και άλλα στοιχεία κυκλώματος για να ολοκληρώσει  το τελευταίο μίλι μεταξύ της προϋπόθεσης πελατών και του εξοπλισμού ανταλλαγής.

Ο Bill Frezza, Πρόεδρος των Wireless Computing Associates , καλεί το WLL ως «καυτή βιομηχανία αύξησης τηλεπικοινωνιών της τρέχουσας δεκαετίας.» Σύμφωνα με την  mta-EMCI, η παγκόσμια αγορά WLL έφτασε σε 202 εκατομμύρια συνδρομητές το έτος 2005. 

Ενδεικτικά, σας δείχνουμε την ταχύτατη αύξηση του από το 1995 εως και το 2002
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Συνδρομητές WLL ανά περιοχή

Το WLL αν και δεν μπορεί να συγκριθεί με τις οπτικές ίνες, παρέχει καλύτερες επιδόσεις από τον χάλκινο τοπικό βρόγχο και έχει το πλεονέκτημα του σημαντικά μικρότερου κόστους, αφού απαιτεί μόνο την εγκατάσταση μιας κεντρικής κεραίας από την πλευρά του παρόχου της υπηρεσίας και μία μικρότερη κεραία σε κάθε συνδρομητή (ή πιθανόν και μόνο σε ένα σύνολο από συνδρομητές, όπως για παράδειγμα σε όλους τους συνδρομητές μιας πολυκατοικίας).
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