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Technologie WiMAX

na poli
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nejlepsiho hezdratu

0 bezdratové technologii WiMAX (IEEE 802.16-) toho bylo napsano uz mnoho. Cim je véak WiMAX tak vyji-
mecny a ¢im se lisi od ostatnich bezdratovych zafizeni na trhu, to mnoho lidi nevi. Radi bychom zminény
nedostatek napravili timto ¢lankem.

Text: David Jandera, Zbynék Kocur, zbynek.kocur@w-sin.cz

fi popisu systému WiMAX se Ize jen
Ptéiko vyhnout srovnani s jinymi bezdra-
tovymi technologiemi, které jsou na trhu jiz
delSi dobu, jako je napfiklad Wi-Fi. V textu
jsou pouzity informace vztahujici se k zafize-
ni Alvarion BreezeMAX 3500. Toto zafizeni
vyhovuje standardu IEEE 802.16a, proto
jsou Gdaje platné i pro jina zafizeni kompati-
bilni s timto standardem.
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WiMAX
WiMAX zafizeni vyhovujici standardu
IEEE 802.16a (dfive 802.16-2004) jsou
urcena pro spoje typu bod-bod nebo
bod-vice bodd.

Komunikace mezi zakladnovou stanici
a klientem mUZze probihat na rdznych frekven-
cich (FDD - systém s frekvencnim délenim),
nebo na stejné frekvenci, ale vysilani a prijem

jsou realizovany v rozdilnych ¢asovych oka-
mzicich (TDD - systém s ¢asovym délenim).

Stanice

Vysilani zakladnové stanice se diametralné
odliSuje od vysilani klienta. Zakladnova sta-
nice vysila datové bloky, ve kterych jsou
informace pro vSechny pfipojené klienty. Kli-
ent si z prijatého datového bloku vezme jen =
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> tu informaci, ktera je pro néj
uréena. Ostatni data vypusti.
Pokud vysila klient, slysi jeho
vysilani pouze zakladnova
stanice. Klient navaze se
zakladnovou stanici spojeni
bod-bod. Vysilani datovych
bloku v§em klientim soucas-
né je zvlasté vhodné pro apli-
kace realného provozu (VolP,
Video). Data se mohou pre-
néset kontinuaing, diky
¢emuz je mensi pravdépo-
dobnost vzniku chyby béhem
prenosu.

Zakladnova stanice je
schopna zaroven vysilat
a prijimat.

Klientské stanice dokazi
v jednom okamZiku pouze
vysilat nebo pfijimat.

Ve Wi-Fi komunikuje pfistu-
povy bod vZdy pouze s jed-
nim z klient. Pokud je tfeba
dorugit casové kritickou
informaci, musi se pockat do
doby, neZ skonéi pravé probi-
hajici komunikace. Wi-Fi neni
navrZzeno pro prfenos ¢asové
naroc¢nych informaci. Odtud
také plyne hlavni rozdil mezi
Wi-Fi a WiMAXem.

Veskerou komunikaci v siti
fidi zakladnova stanice,
které je klient pIné podfizen.
Spolu s uzivatelskymi daty
vysila zakladnova stanice
fidici informace, podle kte-
rych si klient nastavi vysilaci
vykon, pfenosovou rychlost
a hlavné dobu, ve které a po
kterou miZe vysilat. Na dru-
hou stranu klient posila
zakladnové stanici informa-
ce o Urovni pfijimaného sig-
nalu a chybovosti pfenosu.
Na zakladé téchto informaci
je provedena korekce nasta-
veni v§ech klientd v siti.
Nastaveni se do klientskych
stanic prenese v nasleduji-
cim datovém bloku.

Dal$im dUlezitym bezpec-
nostnim prvkem pro zabez-
peceni pfenosu je ARQ (Auto-
matic Repeat reQuest). ARQ
je vysilano pfijimaci stranou
k vysilaci strané jako potvrze-
ni prijatych dat. Pokud dojde
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RADIOVE ROZHRANI

Radiova ¢ast systému WiMAX je zalozena na pfenosu sig-
nalu na vicenosnych frekvencich, tzv. OFDM (Ortogonal
Frequency Division Multiplex). Tento zpUsob pfenosu byl jiz
pouzit ve Wi-Fi standardu IEEE 802.11a/g/h. PfenaSena
data jsou zakédovana a transportovana vzduchem v para-
lelnich frekvencénich kanalech. Celkova prenosova rychlost
je dana souctem vsech rychlosti paralelnich kanald (kana-
10 je i nékolik stovek). Pokud se na urcité frekvenci vyskyt-
ne ruseni, je znehodnocen pouze jeden prfenosovy kanal.
Ostatni kanaly jsou v poradku a dojde pouze k poklesu
prenosové rychlosti, ktera odpovida rychlosti zaruseného
kanalu.
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Pokrocilé kodovani a pouziti vice nosnych frekvenci
umoznuje efektivnéjsi vyuziti pfenosového pasma a tim
zvySeni propustnosti zafizeni a mensi zaruseni okoli. Diky
tomu je mozné provozovat vice zafizeni v uzsim frekvenc-
nim pasmu. Velky pocet nosnych frekvenci zmensi nachyl-
nost systému k vicecestnému Sifeni signalu, a proto je
mozné nasadit WiMAX i v zastavbé, kde neni zarucena
pfima viditelnost.

Vicecestné

Spoleénou vlastnosti vSech
WiMAX systémd je vyborna

Rychlost Citlivost [d8m]
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zarucéuje funkénost i v silné
zarusenych podminkach (mést-
ské aglomerace) a umoznuje
navazat spojeni na velké vzda-
lenosti (az 40 km). Vzdalenost
pro komunikaci na nepfimou
viditelnost je 0 hodné mensi

a pohybuje se do 6 km.

Citlivost: Pfenosové
rychlosti WiMAXu

a Wi-Fi v zavislosti na
vstupni citlivosti
(rozdil o 3 dB = rozdil
0 50 %)
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blok Fidicich informaci

pro klientské stanice v

nasledujicim datovém
blokun +1
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»béhem prenosu k poskozeni informace,
vySle se v ARQ pozadavek na opakovani
vysilani, na rozdil od Wi-Fi, kde se o opako-
vani paketl staraji aZ vyssi sitové protokoly
(napt. TCP/IP). Diky implementaci ARQ na

rychlejsi a efektivnéjsi.

Wi-Fi versus WiMAX

Nyni se podivejme na srovnani technologii
Wi-Fi a WiMAX z pohledu podpory sluzeb.
Zakladni myslenkou technologie Wi-Fi siti je
jednoduchost. Z toho vyplyva nemoznost
zajisténi podpory kvality sluzeb (QoS - Qua-
lity of Service). Plvodni standard 802.11
byl postupné rozsifen o podporu mobility

a QoS sluzeb, ovsem s jistymi omezenimi.
Standard IEEE 802.11e byl navrZzen pro
podporu QoS, ale oproti sou¢asnému

WiMAXu podporuje pouze omezené mnoz-
stvi QoS parametrd. Oproti Wi-Fi podporuje
WiMAX soucasné paralelni spojeni vice
datovych tokU, které jsou fizeny na zakladé
klasifikace QoS tfid jednotlivych sluzeb.
WIiMAX navic podporuje klasifikaci paketl
pro zajisténi moznosti mapovani rliznych
datovych rozhrani a protokoll, pocinaje kla-
sickym Ethernetem pres TDM sité aZz po
ATM, IP, VLAN a dalsi. Timto zplsobem je
mozno zajistit podporu novych sluzeb, pre-
devsim sluzeb s poZadavkem real-time pre-
nosu, které v ramci klasickych Wi-Fi siti
nebylo mozné provozovat.

Mobilita aneb

Jak s tim cestovat?

Posledni kliGovou otazkou je srovnani stan-
dardd 802.16- z pohledu mobility. Jak bylo

QOS - PODPORA KVALITY SLUZEB

Podpora kvality sluzeb zajiStuje poskytovani sluzeb v realném
Case - podle definovanych tfid sluzeb. Soustava parametru, které
jsou prenaseny od zacatku datového spoje aZ k cilové stanici,

zajistuje predavani ridicich
informaci nutnych pro garan-
ci poZadované sluzby v ramci
celého datového spoje.
802.16 MAC vrstva zajistuje
diferenciaci sluzeb na zakla- 3
Stﬁ;maci
server

dé QoS tfid v zavislosti na
typu aplikace, ktera je provo-
zovana pres WiMAX sit.
Zakladni servisni tfida pro
béZny datovy provoz (prohli-
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zminéno vySe, WiMAX technologie vychazi

z rodiny standard( 802.16-. Tyto standardy
muzeme rozdélit do dvou vétvi. Prvni vétev
je reprezentovana standardem IEEE
802.16a a je urcena pro fixni spoje. Tyto
spoje se podobaji Wi-Fi sitim. UZivateli je pfi-
délena jedna IP adresa, ktera se po dobu
jeho fixniho pFipojeni neméni. Druhou vétev
reprezentuje standard IEEE 802.16e (dfive
802.16-2005), ktery je urcen pro mobilni
zafizeni. Mobilni WiMAX umoziuje uzivateli
trvalé pripojeni k siti i v pfipadé, Ze se pohy-
buje mezi jednotlivymi lokalitami. Pfi pohybu
klienta je spojeni predavano mezi jednotlivy-
mi zakladnovymi stanicemi. Spojeni mlze
byt taktéz predavano mezi zakladnovymi
stanicemi rliznych operatord.

Zavérem

Na katedre telekomunikaéni techniky CVUT
v Praze se v souc¢asné dobé provadéji testy
systému BreezeMAX 3500 spole¢nosti Alva-
rion. Testy jsou zamé&reny na ovéreni para-
metr udavanych vyrobcem a na zjisténi
chovani v redlnych podminkéach. Systém je
testovan jak na pfimou, tak i nepfimou vidi-
telnost. Testuje se klasicky uzivatelsky pro-
voz (HTTP, FTP, MAIL) i aplikace realného
provozu (VolP, streaming). Soubor testu je
navrZen pro optimalni otestovani QoS para-
metr( systému. O vysledcich testd budou
¢tenafi Chipu informovani v nékterém z pfis-
tich isel. m = =

zajisténi sluZzeb v redlném Case, které generuji datové toky s roz-
dilnou délkou paketll na periodické bazi, jako je MPEG video
nebo VoIP s potlacenim ticha. Dalsi tfida, Unsolicited Grant Servi-

ces (UGS), je vyhrazena pro
podporu sluzeb s konstant-
nim datovym tokem
(Constant Bit Rate), jako
jsou T1/E1 datové toky

a Voice Over IP bez potlace-
ni ticha. Posledni tfidou je
Non-Real-Time Polling Servi-
ces (nrtPS); ta je uréena pro
podporu sluzeb nekritickych
na zpozdéni pfi pfenosu,
které generuji datové toky

n K A d PO n
mezi zakladnovou stanici

a klientem je v ramci sesta-

Velkoplogna
projekce

CHIP RIJEN 2006





