NOVE TECHNOLOGIE

WIMAX pro data

Zvysuijici se zajem uzivatell o spolehlivé Sirokopasmové pripojeni k internetu vede k maso-
vému vyuzivani novych technologii. Z oblasti bezdratovych technologii jsou v tomto sméru
nejvétsi nadéje vkladany do technologii WiMAX. Podivejme se spole¢né na situaci

v Ceské republice a porovnejme ji s wvojem ve svété.

Text: Vladimir Havelda, autor@chip.cz

ezdratové technologie WiMAX slouzi

pro poskytovani kvalitnich a spolehli-
vych sluzeb s vyspélym Fizenim QoS (Quality
of Services). WiMAX je navrZen jako Siroko-
pasmové feSeni metropolitnich bezdrato-
vych siti a oproti dnes masové vyuzivanym
technologiim Wi-Fi pfinasi robustni feseni
s vlastnostmi nutnymi pro provoz ve venkov-
nim prostredi. WiMAX je alternativou pro
Sirokopasmové pripojky xDSL. MozZnosti vyu-
Ziti v jednotlivych zemich zavisi na stavu
komunikaéni infrastruktury, na postaveni
dominantniho telekomunikacniho operatora,
na regulacnich podminkach upravujicich
provozovani radiovych zafizeni a na kupni
sile obyvatelstva. WiMAX se ve svété prosa-
zuje predevsim pro poskytovani kombinova-
nych datovych a hlasovych sluzeb pro
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domacnosti. Prestoze v Ceské republice
zatim zaznamenavame vétsi zajem firemni
klientely a prevaZuji datové sluzby, ocekava
se rychlé vyrovnani se svétovymi trendy.

WiMAX Forum je sdruZeni nékolika set vyrob-
cli a provozovatel(l bezdratovych technologii.
Podili se na vytvareni norem, které specifikuji
technické pozadavky na WiMAX zafizeni.
Normy IEEE 802.164a, d, e definuji detailni
poZadavky na vyvijené technologie. Mezi
hlavni vlastnosti zafizeni WiMAX patfi vyuzi-
telnost v pasmu 2 az 11 GHz (u mobilnich
zarizeni 2 az 6 GHz) a podpora pevnych

i mobilnich bezdratovych sluzeb.

WIiMAX pracuje jak v licencnich, tak v bez-
licenénich pasmech, maximalni dosah tech-
nologie se pohybuje na hranici 50 km
a kapacitni moznosti sahaji az k 75 Mb/s.

0 tuto kapacitu se déli vSichni uZivatelé pri-
pojeni k jedné zakladnové stanici. Velkou
prednosti WiMAXu je moZnost budovat spoje
na nepfimou viditelnost a dosahnout tak
vétSiho pokryti signalem. Spoje na nepfimou
viditelnost Ize vyuzivat na kratSi vzdalenosti
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cca do 5 km. Idealnim prostredim pro jejich
nasazeni je husté zastavba, kde se signal
dobfe Sifi pomoci odrazu.

Norma IEEE 802.16e (schvaleni se oce-
kava na konci roku 2005) pfinasi podporu
mobilnich uZivatel( tak, jak ji zname
z GSM siti, pfipadné v jednodussi formeé
u Wi-Fi siti standardu 802.11. WiMAX zafi-
zeni podle konec¢ného standardu 802.16e
bude podporovat tfi hlavni typy uzivateld
nebo siti: pevné sité (klasické FWA feseni),
prenosné uZivatele a mobilni uzivatele.
Rozvoj jednotlivych feSeni je zavisly nejen
na dodrZeni terminu dokonéeni normy
802.16¢, ale také na postoji vyrobcl a na
nabidce produktl pro jednotliva uzivatel-
ska zafizeni. V soucasné dobé jsou na trhu
k dispozici feSeni pro poskytovani pevné
bezdratové sluzby, zacinaji se objevovat
produkty podporujici prenositelnost klient-
skych stanic. Zafizeni s plnou podporou
mobility oéekavame v roce 2008.

WiMAX Forum pracuje jiz nékolik let a vysled-
kem jeho ¢innosti je vytvoreni standardu,
certifikaCnich procesli a zapojeni mnoha
vyrobcl, provozovatell a dalSich spolecnosti
do procesu vytvoreni moderni technologie.
Na zakladé aktivit féra a jeho ¢lenu vklada
trh do technologie WiMAX velka ocekavani
a pocCitad s masivnim nasazenim v celo-
svétovém méfitku.
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> UzZivatelé, ale i vyrobci zafizeni WiMAX
ocekavaji hlavni pfinos technologie v nasle-
dujicich oblastech:

m v oblasti technické (hlavné kapacita
a QoS);

m v oblasti kompatibility (vzajemna slucitelnost
zafizeni od rliznych vyrobcd, potlaceni pro-
prietarnich feSeni);

m v oblasti obchodni (sniZeni ceny a moznost
nabizet nové sluzby uzivatelim).

Provozovatelim technologii WiMAX samo-
zfejmé odpada zavislost na jednom vyrobci
technologie at z divodu technickych, nebo
obchodnich.

MozZnost vyuZiti vyhod technologie WiMAX
je spjata s dokoncenim normy 802.16e
a s naslednym promitnutim tohoto standar-
du do zafizeni a jejich uvedeni na trh. VEtSi-
na vyrobcu sméruje své aktivity v tomto
sméru na prelom roku 2005 a 2006. Tento
¢asovy horizont stavi provozovatele bezdra-
tovych zafizeni do tézké situace. Vzhledem
k tomu, Ze zafizeni WiMAX jsou v urcité
podobé na trhu jiz od roku 2004, méli ope-
ratofi moznost otestovat vlastnosti technolo-
gie a na zakladé vysledku si pfipravit strate-
gie jejiho nasazeni. Nedokoncena norma
802.16¢ je ovsem velkou prekazkou pro
zvoleni optimalniho postupu.

Podminky nasazeni

Vyuzitelnost WiMAXu je hodné zavisla na
dostupnosti vhodnych kmitoctovych pasem
v jednotlivych zemich. Pro technologie
Point-Multi-Point Ize vyuZit v sou¢asné dobé
volna pasma 5 GHz nebo 2,4 GHz a licenéni
pasma 3,5 GHz (Evropa véetné CR) a 2,5 GHz
(USA a dalsi zemé). VyuZiti téchto pasem je
v jednotlivych zemich urcitym zplsobem
regulovano - uvedena volna pasma jsou
prakticky standardem po celém svété, v pfi-
padé licencnich pasem je situace o néco
komplikovanéjsi. Rozdil mezi USA a Evropou
a licencni politika v jednotlivych zemich zté-

Chip Intel PRO/Wireless 5116 pouzity
v jednotkach BreezeMAX CPE PRO.
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Zuji celosvétové pouZiti zafizeni pro jedno
kmitoCtové pasmo.

Kazda technologie ¢i produkt prochazi
b&hem doby své Zivotnosti obchodnim cyk-
lem - zpocatku vysoka cena, ktera odrazi
naklady na vyvoj a postupné nasazovani
technologie, je nasledovana dramatickym
nartstem prodanych kusU, coz zpUsobi
znacny pokles cen produktu.

WiMAX je v soucasné dobé na pocatku
svého nasazeni na trh a tomu odpovida
cenova hladina produktl. Vysledkem je ori-
entace vyrobcu na licencni pasma, ktera
zarucuji stabiln&jsi provozni podminky
a Vetsi jistotu navratnosti investic provozova-
tel(. Tento vyvoj vede k nasazovani techno-
logii WIMAX v licen¢nich pasmech a k jejich
vyuziti pro poskytovani garantovanych slu-
Zeb hlavné pro firemni uzivatele.

Dulezitym ¢lenem WiMAX Fora je spolec-
nost Intel, ktera bude vyrabét ¢ipovou sadu
PRO/Wireless 5116. S dostupnosti jednotek
se srdcem od Intelu poklesnou ceny klient-
skych jednotek.

WIMAX a Pre-WiMAX

Mnoho svétovych vyrobcu jiz predstavilo své
vize a plany s technologiemi WiMAX, které
jsou velmi optimistické a tomuto segmentu
trhu predpovidaji skvélou budoucnost. Se
samotnymi dnes dostupnymi produkty je
situace komplikovanéjsi. Aby vyrobce mohl
oznacit svlj vyrobek jako ,WiMAX Compa-
tible“, musi produkt projit certifikacnim pro-
cesem v autorizované laboratofi a pro zajis-
téni vzajemné kompatibility musi byt
otestovan s produkty minimainé dalsich
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dvou vyrobcu. V souéasnosti tento certifi-
kacéni proces probiha se zafizenimi tfi svéto-
vych vyrobcl a konec testovani se ocekava
do konce roku 2005.

Soucasnou nabidku zafizeni WiMAX tvori
presné feceno tzv. ,Pre-WiMAX* zafizeni.
Vyrobci u téchto zafizeni garantuji moznost
upgradu na finalni WiMAX.

Jakou vyhodu toto feSeni pfinasi uZivate-
Ium a existuji néjaka rizika ve smyslu
budouci kompatibility? Touto cestou se
vydali néktefi vyrobci, ktefi chtéji zuzitkovat
svlj technologicky naskok pred ostatnimi
a zaroven vysli vstfic poZzadavkim operato-
rd na co nejrychlejsi nasazeni WiMAXu. Na
trhu jsou technologie vyhovujici normam
IEEE 802.163, d, které pfinaseji uzivatelim
veskeré technologické prednosti WiMAXu
vyjma podpory mobility. Vzhledem k tomu,
Ze s masivnim nasazenim mobilnich zafizeni
WiIMAX se pocita az v roce 2008, je soucas-
na nabidka Pre-WiMAXu velkym pfinosem
a umoZnuje uzivatelim ziskat nastupujici
technologii s pfedstihem pred pfichodem
koneénych feSeni WiMAXu. Touto cestou se
vydali vyrobci zafizeni pracujicich v licenc-
nim pasmu 3,5 GHz, ostatni pasma vcetné
volného pasma 5 GHz budou technologiemi
WIiMAX pokryta az v roce 2006.

Provozovatel dnesni (Pre-WiMAX) techno-
logie ma vyhodu v mozZnosti okamzité vyuzi-
vat pokrocilou technologii WiMAX spliujici
standard 802.16a,d a tim ziskava ¢asovy
naskok na velmi konkurenénim trhu. Jistou
nevyhodou je vySSi cena soucasnych tech-
nologii Pre WiMAX, ktera je vSak vyvaZzena
rychlym nasazenim technologie. To vede
k moZnosti vyuzivat technologii delSi dobu
a zajisti to optimalni navratnost investic.
Néktefi uzivatelé v zahranici vyuZivaji tech-
nologie WiMAX jiZ od roku 2004, v Ceské
republice byly prvni instalace realizovany
v dubnu 2005.

Kde je na trhu misto pro WiMAX
Soucasna situace kolem normy 802.16e
predurcuje nyné&jsi WiMAX feSeni pro posky-
tovani pevné bezdratové sluzby firemnim
uZivatelim. Je to v podstaté nahrazeni pred-
chozich proprietarnich bezdratovych techno-
logii novou, vyspélejsi standardizovanou
technologii, kterd umoznuje uzivatelim >
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WiMAX je zkratka anglického oznacéeni
,Worldwide Interoperability for Microwave
Access“. WiMAX je prvni oteviené feseni
pro bezdratovy pristup v pasmech 2 - 11 GHz,
které diky vyspélym technologiim, vySSimu
vysilacimu vykonu a pouziti smérovych
antén nabizi velky dosah signalu - teore-
ticky kolem 50 km pfi pfimé viditelnosti

a nékolik kilometrl v méstské zastavbé pfi
vyuziti spoju bez pfimé viditelnosti (NLOS).
Dalsi vyhodou je kapacita pripojeni do

75 Mb/s, kterou Ize bez problém rozdélit
mezi desitky klientu, pficemz kazdému

z nich je mozné garantovat stabilni
pfenosovou rychlost. Dalsi vlastnosti je
zabudovana podpora QoS. Rizenf kvality
sluZeb umoznuje na wimaxovych spojich
provozovat napfiklad IP telefonii nebo
prenaset video v redlném Case a v dosta-
tecné kvalité. DalSim cilem WiMAX Fora,
které sdruzuje nékolik desitek spolec-
nosti, je standardiza¢ni proces, ktery ma
zajistit, aby Sirokopasmové bezdratové
technologie od rdznych vyrobcl vzajemné
spolupracovaly. Hlavnim G¢elem WiMAXu
je nasazeni vyspélych funkci v jednotné
technologii a snizeni nakladu na zafi-
zeni vyrobcd, ktefi jsou Cleny skupiny
WiIiMAX Forum.

WIiMAX Ize v rdmci pfimé viditelnosti pro-
vozovat na vzdalenost nékolika desitek
kilometrQ. Jeho vyhodou je, Ze funguje

i bez pfimé viditelnosti, je tedy vhodny
napfiklad do zastavénych oblasti, kde
Ize klienty pfipojit na vzdalenost fadovée
jednotek kilometra.

WiMAX je novy z hlediska norem a rovnéz
z hlediska Cipsetu, které vyvinuli ¢lenové

WiMAX Fora. Vétsi ¢ast technologie, ktera
tvofi soucasti normy 802.16, je jiz na trhu

dostupna a je provérena ¢asem.

WiMAX je globalni standard pro bezdratové
technologie. To, zda nahradi jiné technolo-
gie, bude zaviset na dostupnosti telekomu-
nikacni infrastruktury v jednotlivych

zemich. Existuji regiony, které nemaji vybu-
dovanou dostate¢nou kabelazni infrastruk-

turu napf. pro technologii DSL. V téchto
regionech se jiz nyni pouZzivaji rizna bezd-
ratova nebo satelitni feSeni. Trh se vzdy ori-
entuje na nejlevnéjsi feSeni, v nékterych
oblastech tedy muZe byt levnéjsi nasadit
DSL a jinde (napt. mimo mésta) mlze byt
nejvhodnéjsi volbou pravé WiMAX.

WiMAX nabizi oproti kabelovym sitim
jednu podstatnou a ¢im dal tim vice cené-
nou vlastnost - mobilitu uzivateld. Ta se
stava stale vice nepostradatelnou pro vel-
kou skupinu zakaznikd.

Kazdy poskytovatel sluZzeb potiebuje nabid-
nout garantovanou a spolehlivou sluzbu -
v bezdratovych sitich je tento poZadavek
100% zajistén pouze v licenénich, place-
nych pasmech. Provozovatel systému na
bazi WiMAXu musi nejdfive ziskat od CTU
povoleni k provozovani radiovych zafizeni

v pasmu 3,5 GHz. Cena za vyuzivani pridé-
leného kmitoctového kanalu je oproti minu-
losti velmi pfizniva a pohybuje se radové
kolem 30 tisic korun za rok.

V krajskych méstech jsou jiz vétSinou kmi-
toCtova pasma obsazena. V ostatnich loka-
litdch Ize volné kanaly jesté ziskat. Aktualni
informace o vyuZiti kmito¢tového pasma
3,5 GHz jsou dostupné na adrese
www.ctu.cz.

Technologie dle norem 802.11x jsou urce-
ny pro tzv. volné pasmo 2,4 GHz. Kdokoliv
ma moznost si zarizeni pro pasmo 2,4 GHz
zakoupit a provozovat ho kdekoliv v CR.
Diky sniZovani cen jsou pristroje s tech-
nologiemi 802.11 natolik dostupné, Ze

v mnoha oblastech dochéazi k zahlceni vol-
ného pasma a ruseni jednotlivych zafizeni.
To ma za nasledek vypadky spojeni, snizo-
vani rychlosti pfipojeni, a mnohdy dokonce
nemoznost tato zafizeni provozovat (napf.
ve velkych méstech).

Technologie zalozené na standardu
802.11 jsou primarné navrzeny k pouzivani
v mensich bezdratovych sitich obvykle
interniho charakteru.

Wimaxové feseni je koncipovano jako
robustni technologie pro bezdratové sité
MAN (Metropolitan Area Network) a pou-
Ziva veSkeré dostupné techniky na zajis-

téni bezvypadkového provozu ve venkov-
nim prostredi.

WiMAX pracuje v licenénim pasmu 3,5 GHz,
které je uréeno pro multipointové spoje
s burikovou architekturou. Kazdy provozo-
vatel ma vyhrazenu svoji ¢ast pasma a CTU
mu garantuje, Ze tuto frekvenci nebude
vyuZivat v dané oblasti nikdo jiny. WiMAX je
Wi-Fi a diky pokroc¢ilym moznostem spravy
Sifky pasma a fizeni kvality sluzeb vytvari
kvalitni infrastrukturu napf. pro poskytova-
tele internetu, hlasovych sluZzeb nebo
firemni zakazniky.

WiMAX se hodi vyborné k budovani spoleh-
livych patefi pro jiné technologie. Poskyto-
vatelé bezdratového internetu tak mohou
vybudovat pomérné rozsahlou sit, jejiz
pater tvori WiMAX, pficemz uZivatelé jsou
pripojeni technologii Wi-Fi. Pfimé pripojeni
pres WiMAX je pak vhodné pro zakazniky,
ktefi pozaduji dostupnost garantovanou
SLA (Service Level Agreement), stabilni
odezvy, neménnou rychlost pfipojeni
anebo chtéji vyuzivat sluzby zavislé na
QoS (napt. IP telefonii).

Ano, Ize. WiMAX ma pfimo zabudovanou
podporu QoS, tedy fizeni kvality sluZeb.
Jednotlivym typlm provozu je tak mozno
prifazovat prioritu a zajistit timto zplsobem
u kritickych dat jejich uprednostnéni

v systému. Na WiMAXu Ize tedy spolehlivé
provozovat IP telefonii nebo videostreaming
a data vzdy dosahnou cile bez vypadku

a v pozadované kvalité.

Co se tyce spolehlivosti pfipojeni, WiMAX je
nesrovnatelné spolehlivéjsi nez napriklad
Wi-Fi a uzZivatel téZko rozpozna, Ze je pripo-
jen bezdratovou technologii. Zakaznici,
ktefi WiMAX v Ceské republice jiz vyuzivaji,
se shoduji, Ze za celou dobu nékolikamé-
si¢niho provozu nedoslo k vypadku a ze
se jim tak snizuji naklady na servis jejich
bezdratové sité. U Wi-Fi jsou vypadky dost
Casté a nelze je predvidat ani kontrolovat
kvali tomu, Ze zafizeni 802.11 jsou provo-
zovana v tzv. volném pasmu, které muaze
vyuzivat kdokoliv.
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fesit souCasné poZadavky s velkou rezervou do budoucna. Vzhledem
k tomu, Ze stale neni dokon¢ena norma 802.16¢€, jsou operatofi,
ktefi chtéji vyuzit WiMAX hlavné pro podporu mobilnich uzivateld,
zdrZenlivi a vy¢kavaji na finalni podobu standardu a produkty
oznacené jako WiMAX Certified. Tento postup voli spiSe nadnarodni
spoleénosti s celostatni pusobnosti, které chtéji WiMAX vyuZivat
jako doplnék siti 3G pro datové prenosy.

Plany regionalné plsobicich provozovatell telekomunikacnich
sluzeb a alternativnich telekomunikacnich operatord nezavisi tolik
na podpore mobilnich uZivatel(l. Pro né je souc¢asna technologie
Pre-WiMAX tim spravnym krokem, jak posilit svoji pozici na trhu.
Tito operatofi oceni vysokou kapacitu a propracovany QoS pro pod-
poru hlasovych sluzeb a poéitaji s tim, Ze mobilni uzivatelé nejsou
zatim pro WiMAX nosnou zakaznickou skupinou. Soucasna reSeni
WIMAX jsou dopliiovana o prenositelné ¢i samoinstalacni klientské
jednotky. Ty umoZni snizeni nakladd na instalaci Ci prenositelnost
Gc¢astnické jednotky z domova napt. na chatu a moznost vyuZivat
sluzby poskytovatele v riznych lokalitach.

Vedle vysoké kapacity zakladnové stanice, umozniujici pfipojit az
nékolik stovek uzivatell, oceni provozovatelé kvalitni podporu QoS.
QoS implementovany v technologiich WiMAX umoZnuje poskytovat
kvalitni hlasové sluzby ve stejnych sitich, které jsou vyuZivany pro
poskytovani internetové konektivity velkému mnozstvi klient(. Pro-
pracovany QoS zaloZeny na prioritizaci umoZnuje pfi pfenosech
upfednostnovat aplikace naro¢né z asového hlediska (hlas, video)
a tim na jedné infrastrukture rozsitit nabidku sluzeb. Dalsi vyhodou
pro koncové uZivatele je Uspora nakladu za telekomunikacni sluzby
pfi jejich odbéru od jednoho operatora.

Technologie WiMAX je v Ceské republice nasazovana od jara 2005
a v soucasnosti je pokryto asi 40 lokalit s nékolika stovkami uziva-
tell. Nejvice jsou nasazovany technologie izraelské spolecnosti
Alvarion, které v CR dodava firma Intelek. Intelek poskytuje vétsiné
operator( technickou podporu pfi nasazeni technologie WiMAX, jez
se konfiguraci a vlastnostmi lisi od Wi-Fi, na které je vétSina posky-
tovatell zvykla. Zakaznici i provozovatelé na WiMAXu ocenuji jeho
spolehlivost a velkou kapacitu.

Spolecnost Select System, ktera provozuje sit WiMAX se 160 klienty
v nékolika moravskych regionech, zvolila tuto technologii proto,
Ze stavajici zakaznici vyZadovali vyS$si propustnost dat a diky
WiMAXu byli také schopni pFipojit zakazniky v novych lokalitach.

V nejblizSi dobé operator pocita s vyuzitim dals$i moznosti techno-
logie WIMAX - kvalitniho QoS, ktery umozni poskytovat v jedné siti
sluzby s rdznymi prioritami, napf. hlas a data.

Perspektivni sluzbou poskytovanou WiMAX systémy jsou hlasové
sluzby, které spolecné s datovymi sluzbami poskytuje spolecnost
CoProSys Usti. Operator se pro technologii BreezeMAX firmy Alvarion
rozhodl na jare roku 2005. Typicky zakaznik, pfipojeny pres WiMAX,
vyuziva nékolik klasickych nebo ISDN linek a soucasné pripojeni
k internetu garantovanou rychlosti 1 nebo 2 Mb/s.

Budouci rozvoj siti WiMAX je zavisly na dostupnosti novych, levnéj-
Sich klientskych stanic s ¢ipovou sadou od Intelu a na ukoncéeni
vyvoje standardu 802.16e. V&fime, Ze se tato ocekavani naplni

v roce 20086, Ze béhem tohoto roku budou touto technologii v Ceské
republice pfipojeny tisice koncovych uzivatel( a Ze nabidka produktd
WiIMAX bude smérovat k podpofe mobilnich sluzeb v noteboocich,
pocitacich, PDA a mobilnich telefonech.
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