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Розглянуто проблему вибору безкабельної технології, на основі якої буде розроблена схема мережі для передачі даних на території міста Львова, включаючи місця з щільною забудовою та такі, для яких кабельна мережа не є актуальною. Розглянуто декілька основних технологій безкабельного зв’язку та запропоновано технологію для вирішення даної проблеми. 
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COMPUTER MOBILE NETWORK OF THE CITY OF LVIV
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The problem of the choice of non-cable technology on the basis of which a network for data transmission on the territory of the city of Lviv, including dense buildings and those for which the cable network is not relevant, is considered. Several basic technologies of wireless communication are considered and technology is proposed for solving this problem.

Keywords – computer network, WiMAX technology.

Вступ

Із значним ростом кількості користувачів Інтернету, все більш актуальною стає проблема надання даних послуг категорії людей з меншим доходом, та людям, які проживають у місцях, де прокладання кабельних мереж є проблематичним. Досить перспективним, конкурентоспроможним та економічно оправданим рішенням, здатним стати альтернативою кабельним засобам зв’язку, являються мережі безкабельного доступу. 

Безкабельні технології – інформаційні технологій, призначені для безкабельної передачі інформації на відстань між двома й більше об’єктами. Для передачі інформації може використовуватися інфрачервоне випромінювання, радіохвилі, оптичне або лазерне випромінювання. На сьогодні існує безліч безкабельних технологій, відомих користувачам по їхніх маркетингових назвах, таким як Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth та інші. Кожна технологія має певні характеристики, які визначають її область застосування.

Стан проблеми
Місто Львів росте й розвивається, традиційно, щоб не порушувати архітектурного ансамблю центральної частини міста, виробничі підприємства розташовували на його околицях. Навколо Львова працюють десятки заводів, малих підприємств, фабрик, цехів. А в центральній частині міста –  сотні кав'ярень, крамничок та невиробничих фірм. Оскільки зв'язок є невід’ємною складовою будь-якого бізнесу, то ця проблема стає більш значущою. Старі телефонні лінії центральної частини Львова перевантажені, а за межами міста їх катастрофічно бракує. У такій ситуації на допомогу приходять сучасні технології безкабельного зв'язку. Використовуючи технологію фіксованого радіодоступу, можна вирішити питання телефонізації центральної частини міста, районів приватної забудови у місті і поза ним, та забезпечити зв'язком малі, середні та великі підприємства Львівщини.

Постановка задачі

Розглянути проблему вибору технології для побудови безкабельної мережі, яка діятиме на території міста Львова. Оглянути та порівняти варіанти безкабельних технології та запропонувати оптимальний. Проаналізувати тенденції розвитку запропонованої технології у місті Львові.

Розв’язання задачі

Для вирішення завдання інформаційного обміну в усьому світі широко використовується технологія 2G (GSM), проблематичним  місцем якої є обмеження швидкості передачі даних між користувачами мережі. Рішення проблеми  - розробка новітніх телекомунікаційних  технологій надання універсального безкабельного зв’язку на великих відстанях для широкого спектра пристроїв, що дозволять суттєво підвищити швидкість передачі інформації до 100 Мбіт/с  - у відкритому просторі та до 1 Гбіт/с – у приміщеннях.

До родини 4G відносять технології Wi-Fi (Wireless Fidelity)  та WiMAX (World wide Interoperability for Microwave Access). Зважаючи на співзвучність  назв технологій і більш пізніший час появи технології WiMAX, можна помилково припустити, що остання  - удосконалена модель Wi-Fi. Ці технології різні, і, перш за все, вони мають різні області застосування:

· Wi-Fi призначена, в основному, для організації невеликих безкабельних мереж усередині приміщень і створення  безкабельних мостів;  

· WiMAX - для організації зв'язку поза приміщеннями й для створення великомасштабних мереж.

Технологічною основою WiMАХ, яка  розроблялася як міська обчислювальна мережа (MAN), є протокол IEEE 802.16, що дозволяє забезпечити одночасно високошвидкісний доступ в Інтернет і передачу даних, а також послуги телефонії без використання кабельних ліній. На відміну від інших технологій радіодоступу, WiMАХ сприяє функціонуванню в умовах щільної міської забудови поза прямої видимості базової станції. Відсутність необхідності встановлювати спеціальні вишки актуальна для великих мегаполісів: достатньо установити базову станцію на дахах будинків або висотних споруд, що дозволить швидко розгорнути таку мережу на великі відстані.

На відміну від Wi-Fi, радіус покриття якої не перевищує 100 метрів, зона покриття WiMАХ, за певних умов, досягає 50 км. Тому вона може бути корисна мешканцям віддалених районів, для яких недоступні Інтернет або навіть звичайна телефонія через неможливість проведення кабельної мережі або DSL.

Питання безпеки в мережах WiMAX (стандарт IEEE 802.16), як і в мережах Wi-Fi (стандарт IEEE 802.11), загострено легкістю підключення до мережі. Безпека WiMAX - мережі забезпечується на фізичному рівні спеціально розробленими чипами ASIC, які убудовані в пристрої безкабельного зв'язку й управляють процесом передачі даних радіоканалом, запобігаючи:

· спробам порушення конфіденційності;

· порушенню цілісності даних;

· порушенню автентичності джерела – споживача;

· відмови в обслуговуванні.

Якість зв'язку у WiMAX вища, чим в Wi-Fi. При підключенні декількох користувачів до точки доступу Wi-Fi виникає проблема черговості доступу до каналу зв'язку. Технологія WiMAX забезпечує кожному користувачеві постійний доступ, використовуючи алгоритм установлення обмеження на число користувачів для однієї точки доступу. При наближенні базової станції WiMAX до максимуму свого потенціалу, вона автоматично розподіляє «надлишкових» користувачів на іншу базову станцію.

Набір переваг властивий всьому сімейству WiMAX, однак його версії, фіксована і мобільна, істотно відрізняються. Розроблювачі стандарту шукали оптимальні рішення як для фіксованого, так і для мобільного застосування, але сполучити всі вимоги в рамках одного стандарту не вдалося. При збігу ряду базових вимог, націленість технологій на рішення різних завдань привела до створення двох окремих версій стандарту. Кожна зі специфікацій WiMAX визначає свої робочі діапазони частот, ширину смуги пропускання, потужність випромінювання, методи передачі й доступу, способи кодування й модуляції сигналу, принципи повторного використання радіочастот та інші показники. Основне розходження двох технологій полягає в тому, що фіксований WiMAX дозволяє обслуговувати тільки «статичних» абонентів, а мобільний орієнтований на роботу з користувачами, що пересуваються зі швидкістю до 120 км/ч. Мобільність означає наявність функцій роумінгу й  перемикання між базовими станціями при пересуванні абонента, як відбувається в мережах стільникового зв'язку. В окремому випадку мобільний WiMAX може застосовуватися й для обслуговування фіксованих користувачів.

Технологія Wi-Fi — це набір глобальних стандартів. На відміну від стільникових телефонів, устаткування Wi-Fi може працювати в різних країнах по усьому світу, дозволяючи розгорнути мережу там, де не можна прокласти кабель, наприклад, поза приміщеннями й у будинках, що мають історичну цінність.  Wi-Fi-пристрої поширені на ринку, і пристрої різних виробників можуть взаємодіяти на базовому рівні сервісів.

Як і в багатьох інших областях, у безкабельній передачі даних немає універсальної технології. Під кожні конкретні завдання більше підходить WiMAX або Wi-Fi. Якщо поставлено завдання надати широкосмуговий доступ до мережі для користувачів, доцільніше використовувати WiMAX, тому що ця технологія була розроблена саме із цією метою. Однак, якщо завдання  - надати широкосмуговий доступ в обмеженому приміщенні, то технології Wi-Fi і WiMAX однаково добре підходять для вирішення, за умови низького рівня перешкод або їх відсутності. А для впровадження безкабельних систем безпеки або відеоспостереження доцільніше скористатися технологією Wi-Fi.

WiMAX (IEEE 802.16) - технологія широкосмугового доступу поза приміщеннями, у той час як стандарт Wi-Fi (IEEE 802.11) призначений для безкабельних рішень, в основному, усередині приміщень. WiMAX дозволяє здійснювати доступ в Internet на високих швидкостях, зі значно більшим покриттям, ніж у Wi-Fi мережі. Це дозволяє використовувати технологію в якості «магістральних каналів», створюючи масштабовані високошвидкісні мережі в рамках цілих міст.

Технологія WiMAX дозволяє працювати в будь-яких умовах, в тому числі в умовах щільної міської забудови, забезпечуючи високу якість зв'язку та швидкість передачі даних. Мережі і системи WiMAX призначені для надання послуг реального часу і побудови каналів IP з гарантованою якістю сервісу. Єдиний стандарт для WiMAX мереж гарантує взаємну сумісність пристроїв різних виробників, а застосування адаптивних методів обробки сигналу забезпечує значну зону покриття для стаціонарних і мобільних абонентів. WiMAX технологія дозволяє забезпечити доступ в інтернет зі швидкостями і зоною покриття, істотно більшими, ніж у сучасних мереж Wi-Fi. Wi-Fi – це технологія безкабельного зв'язку для невеликих відстаней: в офісній будівлі, кафе... Відстань від хот-спота Wi-Fi до комп'ютера не перевищує десятків метрів. Технологія WiMAX - це мережа широкосмугового безкабельного доступу, яка створюється на території цілого міста, а відстань від приймача до базової станції вимірюється вже кілометрами.
Таблиця 1. 
Порівняння технологій Wi-Fi та WiMAX

	Wi-Fi (IEEE 802.11)
	WiMAX (IEEE 802.16)

	Порівняння за масштабом та охопленням

	Безкабельні рішення усередині будинків
	Безкабельні рішення поза будинками

	Точка – до точки 

(Pt -Point to point)
	Точка – до багатьох точок 

(PtMp – Point to multipoint)

	Мережі невеликого масштабу

(приблизно 100м)
	Великі безкабельні мережі 

( 7-10 км)

	Проблема «схованого» вузла 

(CSMA/CA)
	Відсутність проблеми «схованого» вузла ( DAMA-TDMA)

	Прості модуляції (64 біт)
	Комплексна техніка модуляції (256 біт)

	Побудова безкабельних мостів на далекі відстані із застосуванням ретрансляторів
	Далекі безкабельні мости без застосування ретрансляторів

	Порівняння за масштабованістю і пропускною здатністю

	Фіксована ширина смуги пропускання каналу (20МГц)
	Гнучка ширина смуги пропускання 

(1.5 - 20 МГц)

	Кілька непересічних каналів ( 3-5)
	Множина непересічних каналів

	Максимальна швидкість передачі даних – 54Мбіт/с (залежить від ширини смуги)
	Максимальна швидкість передачі даних – 70Мбіт/с при ширині смуги 20 МГц


У свою чергу, локальні мережі Wi-Fi стають логічним продовженням мереж WiMAX. У сервіс-провайдерів з'являються можливості побудови «віртуальних операторів» Wi-Fi послуг, що використовують інфраструктуру WiMAX в якості мережі агрегації. Таке рішення істотно знижує операційні витрати на розгортання Wi-Fi-мереж і відкриває шлях до кінцевого абонента для великого числа сервіс-провайдерів середнього рівня. WiMAX підходить для вирішення наступних завдань: 

· з'єднання точок доступу Wi-Fi один з одним і іншими сегментами Інтернету; 

· забезпечення безкабельного широкосмугового доступу як альтернативи виділеним лініям і DSL; 

· надання високошвидкісних сервісів передачі даних і телекомунікаційних послуг; 

· створення точок доступу, не прив'язаних до географічного положення. 

Щодо розвитку технології у Львові, то він став четвертим регіоном України, у якому запрацювала мережа WiMAX. Про це йдеться в офіційному повідомленні компанії. Тепер львів’яни мають можливість оцінити переваги швидкісного безкабельного доступу до Інтернету. Обладнання, розташоване на Високому Замку, дозволяє отримувати якісний сигнал не лише майже по всьому місту, але й у приміській зоні.

До цього часу якісний швидкісний доступ до Інтернету забезпечували лише цифрові абонентські лінії, відомі як «DSL». Наразі радіотехнологія WiMAX визнана у світі найпрогресивнішою альтернативою дротовому зв’язку. WiMAX дозволяє економити час та кошти на організацію сучасної телекомунікаційної інфраструктури, що є особливо важливим для українського бізнесу.

Впровадження технології WiMAX в Україні істотно полегшить реалізацію проектів «Телефонізація й інтернетизація села», «Інтернет - у кожну школу» і т.д., дозволить гнучко й ефективно забезпечувати квартирний і комерційний сектори широкосмуговим доступом. Однак 22 відсутність чіткого стандарту, низька сумісність і відносно висока, у порівнянні з технологією xDSL, вартість обладнання стримують її розвиток. Крім того, частотний діапазон 2-11 ГГц є в Україні ліцензованим і відносно щільно зайнятим операторами мереж радіодоступу інших технологій. Тому системи WiMAX, що володіють максимальною гнучкістю й адаптивністю в частотно-територіальному плануванні, безумовно, виявляться головними претендентами на модернізацію існуючих систем радіодоступу.

Висновки


 Розглянуто проблему вибору безкабельної технології для створення мережі, яка здійснюватиме обмін даними по території міста Львова. Розглянуто основні технології безкабельного зв’язку, такі як Wi-Fi та WiMAX. Запропоновано технологію WiMAX для вирішення розглянутої проблеми, оскільки вона дозволяє працювати в будь-яких умовах, в тому числі в умовах щільної міської забудови, забезпечуючи високу якість зв'язку та швидкість передачі даних.
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