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Podziat sieci ze wzgledu na zasieg lub
Sposob uzycia:

WAN
MAN
LAN
PAN
VPN

Mozemy tez do kazdego skrotu dodac W otrzymujac Wireless.



IEEE 802.11
Wireless LAN

kilka metrow

¢ kilka kilometrow >
< do 50 kilometrow >




Rodzaje komunikacji bezprzewodowej:

« GSM

« UMTS

* [rDa

* Bluetooth
o WiFi

« WIMAX



Zalety sieci bezprzewodowych:

tanie
szybkie w instalacji
latwe w rozbudowie

nie wymagajg dodatkowej infrastruktury w postaci kabli i
wiercen w scianach

czasami jedyne dostepne (np. w zabytkowych
budynkach, w plenerze)

relatywnie szybkie w porownaniu do standardowych
wymagan

mozemy tgczyc sie z Internetem z dowolnego miejsca
nawet, gdy jestesmy w ruchu

Sg czesciej uzywane i poprawiajg efektywnosc
pracownikow



Wady sieci bezprzewodowych:

wolniejsze

mniej bezpieczne, wymagajg dodatkowych
zabezpieczen co dodatkowo zmniejsza predkosc
transmisji

czasami eter jest juz zajety (szczegolnie w duzych
miastach gdzie nie ma juz wolnych pasm czestotliwosci);

wymagajg duzych inwestycji lub rezerwacji
odpowiedniego pasma

urzgdzenia dla sieci bezprzewodowych sg drozsze
bardziej podatne na zaktocenia

szybkosc transmisji zalezy od odlegtosci miedzy
urzgdzeniami komunikujgcymi sie



« Komunikacja bezprzewodowa, o ktorej bede mowit
oparta jest na grupie standardow IEEE (/nstitute of
Electrical and Electronics Engineers) 802.11 | IEEE
802.16.

« Sg to protokoty warstwy dostepu do sieci czyli najnizsze;
z czterostopniowej skali DoD (ang. Department of
Defense)



WIiF

« WIFI (ang. "Wireless Fidelity") opiera sie na standardzie
IEEE 802.11 zatwierdzonym w lipcu 1997 r, jest
rodzajem sieci LAN o zasiegu od kilku do kilkuset
metrow i przepustowosci siegajagcej 108 Mb/s przy
zastosowaniu transmisji przez 2 kanaty jednoczesnie.

« SieC WiFi dziata w darmowym zakresie od 2400 do
2485MHz. i 5 GHz.

* Logo WiFi jest znakiem handlowym nalezgcym do
WiFi Alliance (Porozumienie ok. 200 producentow
majace na celu promocje i rozwoj komunikacji
bezprzewodowej opartej o standard 802.11).



IEEE 802.11 bazuje na nastepujgcych
protokotach warstwy fizycznej:

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)
OFDM (Orthogonal Frequency Division Modulation)
IR (Infra Red)



Czestotliwosc¢ dziatania i maksymalna
predkosc transmisji danych.
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Bezpieczenstwo sieci WiFi

 WEP (ang. Wired Equivalent Privacy)

RC4 - Metoda szyfrowania
IV - Wektor inicjujacy

« WPA (ang WiFi Protected Access)
802.1x

EAP (ang. Extensible Authentification Protocol)
TKIP (Temporal Key Integrity Protocol)

« 802.111 (WPAZ2) (ang. Wifi Protected Access)



Pierwotny 802.11

Pierwszym standardem sieci radiowej byt IEEE 802.11
opublikowany w 1997 roku. Standard ten okreslat dwie
predkosci transmisji — 1 oraz 2 Mbit/s. Medium miato byc¢
promieniowanie podczerwone oraz wykorzystywany
zakres czestotliwosci 2,4 GHz. Podczerwien sie nie
przyjeta ze wzgledu na konkurencje standardu IrDa.
Dalsze prace na WiFi szybko doprowadzity do powstania
standardu 802.11b.



3802.11b

« Standard ten ma zasieg ok. 30 m w pomieszczeniu i ok.
120 m na otwartej przestrzeni z predkoscig dochodzacg
do 11 Mbit/s. Sprawnos¢ protokotu obniza tg predkosc¢
do 5,5 Mb/s, a materiaty takie jak metal, woda lub beton
znacznie pochtaniajg fale i obnizajg jakos¢ sygnatu.

« Spektrum 802.11b podzielone jest na 14 niezaleznych
kanatow o szerokosci 22 MHz. Jednak w Polsce mozna
wykorzystywac tylko pasma od 2400,0 do 2483,5 MHz
czyliod 1 do 13.



802.11g

« Zatwierdzony w czerwcu 2003 roku. Pracuje on
podobnie jak 802.11b na czestotliwosci 2,4 GHz, ale
pozwala na transfer z predkoscig 54 Mb/s. Standard
802.11g jest catkowicie zgodny w doét ze standardem
802.11b. Jednak wykorzystanie starszych urzadzen
powoduje w praktyce redukcje predkosci do 11 Mb/s.

* Wielu producentow wprowadzito w swoich urzgdzeniach
opcje Super G pozwalajgcg na tgczenie pasma kilku
kanatow w jedno. Dzieki wykorzystaniu Super G udato
sie osiggngc predkosc 108 Mb/s. Dodatkowo
poprawiono algorytmy zarzadzania ruchem pakietow
radiowych, co poprawito sprawnosc¢ protokotu.

» Obecnie najpopularniejszy standard WiFi



802.11a1802.11h

« W 1999 r. ostatecznie ustalono specyfikacje 802.11a. Do
produkcji urzgdzenia zgodne ze standardem weszty w
roku 2001. 802.11a wykorzystuje czestotliwosc 5 GHz.
Jego podstawowa predkosc to 54 Mb/s. 802.11a
obejmuje 12 niezachodzacych kanatow. Istniaty pewne
proby uregulowania tego zakresu czestotliwosci przez
niektore kraje, ale dzis wiekszosc¢ panstw pozwala na
niekoncesjonowane wykorzystanie pasma dla 802.11a.

« Standard 802.11a nie doczekat sie jak dotad tak
masowego wykorzystania jak 802.11b. Wynika to z
problemow z zasiegiem oraz wiekszego poboru mocy.

« 802.11h to europejski odpowiednik amerykanskiego
802.11a



Inne protokoty 802.11

» |Istnieje japonska wersja 802.11j dziatajgca w
czestotliwosci 4,9 GHz.

« Trwajg prace nad 802.11n ktéry ma bycC szybszy od
802.11g predkosc 250 Mbit/s i dziataC na wiekszych

odlegtosciach.



Popularnosc sieci WiF1

Sieci WiFi stajg sie coraz popularniejsza, zarowno na
swiecie jak i w Polsce.

Istniejg juz cate miasta ktére oferujg bezprzewodowy i
darmowy dostep do Internetu, np. Nowy Orlean.

Niektore panstwa planujg pokryc caty kraj szczelng
siecig Wifi.

W Polsce istnieje okoto 1000 hotspotow, a wiekszosc
popularnych miejsc takich jak uczelnie wyzsze i gtbwne
miejsca duzych miast posiadajg dostep do
bezprzewodowego Internetu.

Sieci Wifi stajg sie standardem w domach prywatnych.



Maksymalna
przepustowos¢

Pasmo

Zasieg

Szerokos¢ kanalu

Wydajnos¢
widmowa

Technika radiowa

QoS

Przeznaczenie

802.11a

54 Mb/s

5 GHz
50 m - 10km

20 MHz

2,7 bps/Hz

OFDM

NIE

LAN

802.11b

11 Mb/s

2.4 GHz
1 km

20 MHz

0,6 bps/Hz

DSSS

Teoretycznie NIE,
trwaja jednak prace

nad standardem

QoS dla sieci WLAN

—802.11e

LAN

802.11g

54 Mb/s

2,4 GHz
100 m

20 MHz
2,7 bps/Hz

OFDM

NIE

LAN

802.16d

75 Mb/s

2-66 GHz
50 km

1,5 -20 MHz

5 bps/Hz

W-OFDM

TAK

MAN



WIMAX

WIMAX (World Interoperability for Microwave
Access), grupa standardow IEEE 802.16
tworzgca MAN. Zasieg dziatania wynosi
maksymalnie ok. 50 km, natomiast predkosc
transmisji moze osiggnac 70 Mbit/s.

Sie¢ WIMAX dziata w zakresie 2-66 GHz.



IEEE 802.16 bazuje na nastepujgcych
protokotach warstwy fizycznej:

« SC (Single Carrier)
« OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

« OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple
Access)



Pasmo

Wymagany LOS

Przepustowos¢

Modulacja

Mobilnos§é

Szerokosci
kanalow

Typowy promien

komorki

802.16

10-66 GHz

Tak

32-134 Mb/s w
kanale o szerokosci
28 MHz

QPSK, 16QAM,
64QAM

Tylko dostep staty

20, 25, 28 MHz

1-5 km(1-3 mil)

802.16a/802.16-2004

<11 GHz

Nie

Do 75 Mb/s w kanale 20 MHz

OFDM 256, OFDMA -
64QAM,16QAM,QPSK,BPSK

Dostep staty i przenosnosé

Do wyboru: 1,25-20 MHz (w
Europie max. 28 MHz)

5-8 km (3-5 mil), maksymalny
zasieg do 50 km (30 mil),
zalezny m.in. od wysokosci
wiezy, zysku anteny i
wytransmitowanej mocy

802.16e

<6 GHz
Nie

Do 15 Mb/s w
kanale 5 MHz

Tak jak 802.16a /
802.16-2004

Petna mobilnosg¢,
roaming
obszarowy

Tak jak 802.16a /
802.16-2004

0,6-5 km(1-3 mil)



302.16-2004

Standard zatwierdzony w 2004 roku. Stworzony po to by umozliwic
dostep do szerokopasmowych ustug na duzym obszarze.

Rozwigzuje on tzw. problem ostatniej mili.

Umozliwia komunikacje bez widocznosci optycznej (NLOS Non-
Line-of-Sight ).

Ze wzgledu na duze ttumienie fal o wysokiej czestotliwosci i w
zwigzku z tym maty zasieg, standard rozwija sie w czestotliwosciach
3,5 GHz (3,4-3,6GHz oraz 3,6-3,8), nielicencjonowane pasmo 5,8
GHz (w Polsce zdyskwalifikowane przez duze ograniczenie mocy)

| licencjonowane pasmo 2,5 GHz (w Polsce niedostepne).

Nad urzgdzeniami dziatajgcymi w tym standardzie, intensywnie
pracuje Intel. Moze to w latach 2006-7 stworzy¢ nastepce dobrze
znanego Centrino.



802.16 Mobile

« Standard ten zostat zatwierdzony pod koniec 2005 roku.
Rozwigzuje on problem ptynnego przetgczania odbiorcy
miedzy roznymi nadajnikami, gwarancje odpowiednie]
jakosci potgczenia QoS i mate opdznienia w transmisii.
Gwarantuje potgczenie do predkosci 60 km/h. Wszystko
to daje mozliwosc¢ swiadczenia ustug VolIP i stanowi
realne zagrozenie dla technologii UMTS.



Popularnosc sieci WIMAX

Cata Belgia objeta jest siecig WiMAX

Standard WiMAX dopiero raczkuje w Polsce, ale
przeprowadzono juz przetargi na czestotliwosc¢ 3,6 - 3,8
GHz dajgcg mozliwos¢ swiadczenia ustug.

Wygraty je taki firmy jak: E-internets ,Exatel, Era, Netia,
NASK | SferaNET.

W Bielsku-Biatej, Zywcu i gminie Zielonka k.Warszawy
dziatajg juz sieci oparte na standardzie 802.16-2004.

Trwajg prace nad wdrozeniem sieci WIMAX w Lublinie |
Gdansku.
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