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BEZPRZEWODOWY DOSTEP DO INTERNETU

Streszczenie. Pokazano metody bezprzewodowego dostepu do Internetu. Krétko
opisano systemy telefonii cyfrowej, standardy sieci bezprzewodowych oraz inne roz-
wigzania. Zaprezentowano konfiguracje sieci, umozliwiajgcych bezprzewodowy dostep
do Internetu.
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WIRELESS ACCESS TO THE INTERNET

Summary. The methods of wireless Internet access have been presented. The
digital cellular systems, wireless LAN standards and other solutions have been shortly
described. The configurations of wireless Internet access networks have been pre-
sented.

Keywords: wireless networks, Internet.

1. Wprowadzenie

Internet stat sie najwazniejszym medium komunikacyjnym miedzy komputerami na catym
Swiecie. Z kazdego komputera przytaczonego do Internetu mozna uzyskaé dostep do mné-
stwa informacji i ustug. Z kolei postep w miniaturyzacji elementéw elektronicznych pozwolit
na rozwdj urzadzen przenosnych, matych, ale o mozliwosciach pordwnywalnych z mozliwo-
Sciami komputeréw stacjonarnych. Urzadzenia te mogg wprawdzie by¢ podtgczone do sieci
za pomocy tgczy przewodowych, ale zastosowanie w ich miejsce tgczy bezprzewodowych ma
w tym przypadku uzasadnienie.

Gléwng wadg potaczen bezprzewodowych jest predkos¢ transmisji, ktdra jest zblizona

do osiggéw potgczenia modemowego iznacznie nizsza od parametrow linii dzierzawionych.
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Ponadto urzadzenia transmisji bezprzewodowej zazwyczaj zuzywajg wiecej energii i wymagaja
wiekszej mocy obliczeniowej. Mimo to zalety transmisji bezprzewodowej sg niepodwazalne.
Przenos$nos¢, wygoda uzytkowania, nieprzerwany dostep do sieci z domu i pracy oraz w cza-

sie podrozy czynig urzadzenia przeno$ne podtgczone do Internetu bardzo atrakcyjnymi.

2. Standardy i systemy sieci bezprzewodowych

W chwili obecnej znanych jest kilka sposobow uzyskania dostepu do Internetu drogg bez-
przewodowsq. Prawdopodobnie najpopularniejszg metodg w Polsce jest dostep
z wykorzystaniem telefonéow komérkowych GSM, wigczajagc w to bardziej zaawansowang
itanszag metode oparta na protokole GPRS. W tym przypadku zasieg dziatania sieci jest
ogromny - coraz trudniej znalezé miejsca nie pokryte zasiegiem sieci GSM - ale predkosé
transmisji jest stosunkowo niska i dla wielu aplikacji zbyt niska. Potrzebne sg zatem inne me-
tody. By¢é moze jedng z nich stanie si¢ standard UMTS, ale jest to ciggle sprawa przysztosci.

Dostep do Internetu mozna takze uzyskaé¢ stosujac bezprzewodowe sieci lokalne. Obecnie
znane sg dwa standardy takich sieci: IEEE 802.11 oraz HiPeRLAN. Oba majg po kilka wersji,
oferujacych rozne predkosci transmisji i pracujgcych w réznych pasmach czestotliwosci.
Warto nadmieni¢, iz od sierpnia 2002 roku pasma zarezerwowane dla tych sieci w Europie
staty sie dostepne do swobodnego (nie wymagajacego zezwolen) uzytkowania takze w Polsce.

Istniejg takze tacza bezprzewodowe bardzo matego zasiegu, jak IrDA oraz BlueTooth.
Jakkolwiek wydaje sig, iz nie mogg one sta¢ sie jedynym medium bezprzewodowym przy po-
faczeniu z Internetem, nie nalezy ich pomija¢, gdyz majg one, lub bedg mialy w przysztosci,
wiele ciekawych zastosowan.

Jeszcze inng klase rozwigzan stanowig bezprzewodowe sieci miejskie, zwane takze bez-
przewodowymi szerokopasmowymi sieciami dostepowymi (BRAN, ang. Broadband Radio
Access Network). Ich zadaniem jest jednak zapewnienie tgcznosci w innym miejscu sieci, nie-

widocznym dla uzytkownika.

2.1, Standard GSM

GSM (ang. Global System for Mobile Communications) [1, 3] jest europejskim standar-
dem cyfrowej telefonii komoérkowej, zdefiniowanym przez ETSI (ang. European Telecommu-
nications Standards Institute) Obecnie jest jednym z najpopularniejszych systemoéw komor-
kowych na $wiecie. Pozwala nie tylko na transmisje gtosu, lecz takze danych, mozna zatem

powiedzieé, iz stanowi pewng forme sieci rozleglej.
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GSM moze dziata¢ w kilku réznych pasmach czestotliwosci radiowych. Wersja podsta-
wowa, zwana obecnie GSM 900, zajmuje pasma 890-915 MHz dla transmisji ,,w gore” (z te-
lefonu do stacji bazowej) i 935-960 MHz ,,w dot” (ze stacji bazowej do telefonu). W tym pa-
$mie dostepne sg 124 kanatly czestotliwosciowe. Istnieje takze wersja GSM 1800 (dawniej
DCS 1800), zajmujgca pasma odpowiednio 1805-1880 oraz 1710-1785 MHz, co daje 374
kanaty czestotliwo$ciowe. Wymienione warianty sg obecnie dominujace. Jest jednak takze
pasmo E-GSM, poszerzone w stosunku do wersji GSM 900 i mogace jg zastgpi¢, jezeli do-
stepne sg odpowiednie czestotliwosci (880-915 i 925-960 MHz), oferujac przy tym 174 kana-
ty. Jeszcze inny wariant, GSM 1900 - mozna stosowaé np. w Japonii czy USA, gdzie pozo-
state pasma sg niedostepne.

Predkos¢ transmisji danych wynosi 9,6 kb/s. Jedyny wyjatek dotyczy przypadku, gdy obie
stacje znajdujg sie w obszarze dziatania tej samej centrali przetaczajacej MSC (ang. Mobile
Switching Centre) - predkos¢ rosnie wowczas do 12 kb/s. Modyfikacja kodera umozliwia
dalszy wzrost predkosci do 14,4 kb/s.

W metodzie HSCSD (ang. High Speed Circuit Switched Data) pojedynczemu potgczeniu
przypisuje sie wiecej szczelin czasowych. Pozwala to na zwiekszenie predkosci transmisji
do 28,8 kb/s bez modyfikacji telefonu oraz 76,8, a nawet 115,2 kb/s po dokonaniu modyfikacji

ukfadu radiowego.

2.2. Standard DECT

DECT (ang. Digital Enhanced Cordless Telecommunications) [1, 3] jest europejskim
standardem cyfrowej telefonii bezprzewodowej, zdefiniowanym przez ETSI. Moze by¢ takze
wykorzystany w wielu innych zastosowaniach, np. jako rozszerzenie sieci komorkowej GSM
lub do zapewnienia bezprzewodowego dostepu do sieci.

DECT pracuje w pasmie 1880-1900 MHz, ktdre jest podzielone na kanaty czestotliwo-
Sciowe o szerokosci 1,728 MHz. Kazdy kanat dzieli sie na szczeliny czasowe. Moc nadajnika
wynosi 250 mW, co zapewnia zasieg 200 m. Stacja moze porusza¢ sie z predkoscig
do 20 km/h.

Zazwyczaj jedno potaczenie zajmuje po jednej szczelinie czasowej dla transmisji ,,w gore”
i ,w dot’. Dopuszcza sie jednak przypisanie jednemu potgczeniu wiekszej liczby szczelin, tak-
ze asymetrycznie. Pozwala to na uzyskanie predkosci transmisji danych 24-552 kb/s, co czyni
DECT atrakcyjng alternatywg dla bezprzewodowych sieci lokalnych. Niestety, nie ma zbyt

wielu urzadzen wspierajacych takie rozwigzania.
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2.3. GPRS

GPRS (ang. General Packet Radio Service) [4] jest systemem transmisji danych, w ktorym
zamiast komutacji taczy uzywa sie komutacji pakietdw. System ten moze wspdtpracowac
z systemami telekomunikacyjnymi, jak np. GSM lub TDMA. Dzieki komutacji pakietow zaso-
by radiowe uzywane sg tylko wowczas, gdy stacja przesyta dane, co pozwala na efektywne
wykorzystanie tacza.

Dane uzytkownika przesyta sie miedzy stacjg ruchoma i siecig zewnetrzng, wykorzystujac
mechanizm tunelowania. Pakiety danych zaopatruje sie w informacje specyficzne dla GPRS
i przesyta w szczelinach czasowych przydzielanych na zadanie. Jedna stacja moze uzy¢
do 8 szczelin, za$ jedna szczelina, dzigki komutacji pakietdw, moze by¢ uzyta przez wiele sta-
cji. Teoretyczna predko$¢ transmisji siega 171 kb/s, jednak dostepne urzadzenia pozwalajg
na tylko 14,4 kb/s ,,w gore” i 57,6 kb/s ,,w dot’. Dynamiczna alokacja szczelin czasowych
pozwala na zaspokojenie potrzeb zaréwno transmisji danych, jak i gtosu.

GPRS jest przeznaczony dla potgczen internetowych i uzywa tych samych protokotéw,
moze wiec by¢ rozpatrywany jako podsie¢ internetowa ze stacjami ruchomymi. Urzadzenie

podigczone z wykorzystaniem GPRS moze posiada¢ wihasny adres IP.

24. UMTS

UMTS (ang. Universal Mobile Telecommunications System) [3] jest europejska propozy-
cjg systemu integrujgcego wszystkie segmenty systemoéw bezprzewodowych i mobilnych (np.
systemy przywotawcze, komorkowe, dyspozytorskie czy sieci lokalne). Propozycja ta, zapo-
czatkowana przez ETSI, jest takze rozwijana przez ITU (ang. International Telecommunica-
tion Union) jako standard IMT-2000.

Dla standardu UMTS zarezerwowano pasma 1885-2025 MHz oraz 2110-2200 MHz. Po-
niewaz standard definiuje r6zne metody przesyfania danych, w pasmach tych wydzielono pod-
pasma:

- dla transmisji naziemnej z wielodostepem TDMA/CDMA i dwukierunkowos$ciag TDD

(1990-1920 MHz, 2010-2025 MHz),
- dla transmisji naziemnej z wielodostepem CDMA i dwukierunkowosciag FDD (1920-
1980 MHz, 2110-2170 MHz),

- dla transmisji satelitarnej z dwukierunkowoscig FDD (1980-2010 MHz, 2170-2200).

W standardzie UMTS okres$lono wiele ustug, jak telefonia, zdalne sterowanie, przesyt da-
nych itp. Dla kazdej ustugi okreslono predko$¢ transmisji, dopuszczalne opdznienie czasowe

oraz stope btedéw. Maksymalna predkos¢ transmisji wynosi 2 Mbl/s.
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2.5. Standard IEEE 802.11

IEEE 802.11 [5] jest amerykanskim standardem bezprzewodowych sieci lokalnych. Jest
obecnie bardzo popularny, gdyz jego definicja bazuje na witasciwosciach dostepnych urzadzen,
ktorych liczba ciggle sie powieksza. Nalezg do nich m. in. karty sieciowe dla réznych typow
magistral, punkty dostepu i mosty bezprzewodowe. Standard jest takze przyjety przez I1SO
jako 8802.1 1

W opisie standardu przewidziano dwie konfiguracje sieci [6]:

- tymczasowg - bez elementow przewodowych,

- stalg - zawierajacg punkty dostepu, petnigce funkcje mostdw miedzy czescig przewo-

dowg i bezprzewodowsa.

Istnieje kilka wersji standardu. Podstawowa - 802.11 - definiuje trzy warstwy fizyczne:

- fale radiowe z rozpraszaniem widma metodg kluczowania bezposredniego (DSSS),

- fale radiowe z rozpraszaniem widma metodg przeskokdéw czestotliwosci (FHSS),

- podczerwien rozproszona.

Dla wszystkich wariantéw warstwy fizycznej dostepne sg dwie predkosci transmisji: obo-
wigzkowa 1 Mb/s oraz opcjonalna 2 Mb/s, stosowana tylko do przesytu czesci danych. Nie-
zaleznie od warstwy fizycznej stosuje sie protokoét dostepu do tacza, wykorzystujacy wykry-
wanie nosnej (CSMA) z mozliwg wymiang ramek sterujacych RTS-CTS.

Obie radiowe warstwy fizyczne pracujg w pasmach ISM 2,4-2,4835 GHz, dostepnych
praktycznie na catym Swiecie. Zasieg transmisji wynosi zazwyczaj 20-30 m w budynkach
i okoto 300 m w otwartym terenie.

Wariant 802.11b [7] okre$la dwie wyzsze predkosci transmisji, tj. 5,5 oraz 11 Mb/s.
Transmisja odbywa sie takze w pasmie ISM 2,4-2,4835 GHz przy zastosowaniu wytgcznie
kluczowania bezposredniego. Protokdt dostepu do tacza pozostat nie zmieniony.

Wariant 802.1 la [8] jest zupeinie odmienny. Wykorzystuje pasma czestotliwosci UNII
(ang. Unlicensed National Information Infrastructure) w zakresach 5,15-5,35 MHz
oraz 5,725-5,825 MHz przy uzyciu transmisji waskopasmowej OFDM (ang. Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing). Pasmo podzielone jest na trzy domeny o réznych dopuszczal-
nych poziomach mocy nadajnika, ktérych dostepnos¢ zalezy od kraju. Kazda domena zawiera
pewng liczbe kanatéw czestotliwosciowych o szeroko$ci 20 MHz, ktore dzieli sie nastepnie
na52 podkanaty. Transmisja odbywa sie rownolegle na 48 czestotliwo$ciach nosnych,
apozostate 4 stuzg do korekcji btedéw. Zaleznie od uzytej metody modulacji uzyskuje sie
predkosci 6, 9, 12, 18, 27, 36 lub 54 Mb/s. Nie zmieniono natomiast protokotu dostepu
do facza.

Istnieje takze wariant 802.1 Ig, ktéry umozliwia stosowanie techniki OFDM w pasmie
ISM 2,4-2,4835 GHz.
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2.6. Standard HiPeRLAN

HiPeRLAN (ang. High Performance Radio Local Area Network) [5] jest europejskim
standardem, zdefiniowanym przez ETSI. Zapewnia wysoka przepustowos$¢ i obstuge ruchu
zardwno asynchronicznego, jak iuwarunkowanego czasowo. W przeciwienstwie do IEEE
802.11 standard ten nie zostat oparty na wtasciwosciach istniejacych urzadzen, skutkiem cze-
go obecnie jest praktycznie niedostepny dla uzytkownika.

Dla potrzeb HiPeRLAN-u zarezerwowano pasma czestotliwosci 5,15-5,30 GHz
oraz 17,1-17,3 GHz, podzielone nastepnie na kanaty o szerokosci 25 MHz. Standard przewi-
duje dwie predkosci transmisji [10]:

- malg (LBR, ang. Low Bil Rate), réwng 1,4706 Mb/s = 15 b/s, uzywana do przesyhu

informacji sterujacej na odlegtos¢ do 800 m,
- duzg (HBR, ang. High Bit Rate), rowng 23,5294 Mb/s + 235 b/s, uzywanga do przesytu
duzych blokéw danych na odlegtos¢ do 50 m.

Bardzo interesujgcg czescig standardu jest protokét dostepu dotgcza EY-NPMA (ang.
Elimination Yield - Non-preemptive Priority Multiple Access), taczacy mechanizmy wykry-
wania nosnej oraz eliminacji irozstrzygania konfliktow. Pozwala to na wspotdzielenie tacza
przez aplikacje o réznych priorytetach, np. asynchroniczne i uwarunkowane czasowo. Algo-
rytm ten jest jednak do$¢ skomplikowany, co by¢ moze zadecydowato o braku urzadzen
zgodnych z tym standardem.

HiPeRLAN/2 [11] jest nowg propozycjg standardu, ktéra w pewnym sensie jest europej-
skim odpowiednikiem IEEE 802.1 la. Oba rozwigzania wykorzystujg to samo pasmo czesto-
tliwosci i oferujg podobne predkosci transmisji. Istotne réznice lezajednak w warstwie doste-
pu do tgcza - HiPeRLAN/2 stosuje dynamiczny algorytm TDMA.

2.7. System IrDA

IrDA [13] jest systemem transmisji na bardzo mate odlegtosci w pasmie podczerwieni.
Ze wzgledu na niskie ceny oraz mate wymiary i pob6r mocy urzadzenia IrDA sa chetnie mon-
towane w urzadzeniach przeno$nych. Zaleznie od wariantu warstwy fizycznej mozna uzyskac
rézne predkosci:

- Sir (ang. Serial Infrared) - 2,4-115,2 kb/s,

- Mir (ang. Medium Infrared) - 576 oraz 1152 kb/s,

- Flr (ang. Fast Infrared) - 4 Mb/s,

- VFIr (ang. Very FastInfrared) - 16 Mb/s.

Protokét IrLAP, znajdujacy sie ponad warstwg fizyczng, okresla sposoby dostepu

do tacza, wyznaczania parametréw tgcza oraz nawigzywania i rozwigzywania potaczen. Inna
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warstwa, IrLMP, precyzuje zasady zarzadzania tgczem. Nastepne protokoty sg nieobowigz-
kowe. Nalezg do nich m. in.: TinyTP, bedacy prostym protokotem transportowym, IrLAN,
okreslajacy dostep do sieci lokalnej, oraz IrCOMM, stuzacy emulacji typowych portéw komu-
nikacyjnych. Kolejne rozszerzenia pozwalaja na transmisje gtosu i obrazéw, wymiane obiek-

tow oraz sterowanie urzadzeniami.

2.8. System BlueTooth

System BlueTooth [14, 15] zostat stworzony przez grupe BlueTooth SIG, skupiajacg kil-
ku znanych wytwoércow sprzetu komputerowego i telekomunikacyjnego. Specyfikacja obej-
muje parametry tgcza radiowego, funkcje sterownika tacza i zarzadzania tagczem oraz funkcje
programowe.

L acze radiowe pracuje w pasmie ISM 2,4-2,4835 GHz i wykorzystuje rozpraszanie widma
metoda przeskokow czestotliwosci. Pasmo podzielone jest na kanaly o szerokosci 1 MHz, co
pozwala na transmisje z predkoscig 1 Mb/s. Moc nadajnika wynosi 100 mW, a zasieg - 10 m.

W systemie wyrdznia sie stacje podrzedne i nadrzedne, ktére moga tworzy¢ podsieci (ang.
piconel). Podsie¢ zawiera jednga stacje nadrzedna i kilka podrzednych. Kilka podsieci moze
natomiast tworzy¢ sie¢ rozproszong (ang. scatternet), poniewaz stacje mogg naleze¢ jedno-
czesnie do kilku podsieci.

Pomiedzy stacja nadrzedng a podrzedng mozna utworzy¢ dwa rodzaje potaczen:

- synchroniczne potgczeniowe (SCO, ang. Synchronous Connection Oriented), stuzace
do przesytu gtosu lub innej informacji uwarunkowanej czasowo z predkoscia 64 kb/s w
obu kierunkach,

- asynchroniczne bezpotgczeniowe (ACL, ang. Asynchronous Connection-Less$), stuzace
do przesytu informacji nie uwarunkowanej czasowo z predkosciami siegajgcymi 2x432
kb/s w trybie symetrycznym lub 721+56 kb/s w trybie asymetrycznym.

Mozliwosci zastosowania systemu BlueTooth sg opisane w ramach tzw. profili. Jako

przyktadowe zastosowania mozna wymienic:

- telefonie bezprzewodowsa,

- interkom,

- emulacje portu szeregowego,

- dostep do sieci lokalnej,

- podiaczenie zestawu stuchawkowego lub gloSnomdwigcego.
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2.9. Standard IEEE 802.15

Mimo iz system BlueTooth jest stosunkowo nowy, doczekat sie juz standaryzacji jako
fragment opracowywanego przez IEEE nowego standardu bezprzewodowych sieci osobistych
WPAN (ang. Wireless Personal Area Network) pod nazwg IEEE 802.15. Standard ten prze-
widuje takze dwa dodatkowe warianty:

- wariant matej predkosci, umozliwiajacy przesyt informacji z predkoscia rzedu kilku-

dziesieciu kb/s,

- wariant duzej predkosci, o osiggach poréwnywalnych z IEEE 802.1 la - maksymalna

predkos¢ wynosi 55 Mbl/s.

Oba te warianty sg obecnie w trakcie opracowywania [16].

2.10. Standardy IEEE 802.16 oraz HiperAccess

Standard IEEE 802.16 [2, 17] jest przeznaczony dla innego typu zastosowan niz 802.11.
Definiuje on zasady pracy szerokopasmowej, bezprzewodowej sieci dostepowej. Mozna j3a
takze okresla¢ mianem bezprzewodowej sieci miejskiej (MAN). Zadaniem tego standardu jest
zatem raczej zapewnienie tgcznosci miedzy budynkami wraz z calg ich wewnetrzng infra-
strukturg, niz miedzy poszczegdlnymi uzytkownikami sieci, jak ma to miejsce w sieciach lo-
kalnych. Z tego powodu stosowane sg zupetnie inne techniki transmisji, ktére powinny za-
pewni¢ m. in:

- duzy zasieg, rzedu kilku-kilkunastu km,

- wysoki stopien zabezpieczenia przesytanej informacji,

- bardzo duza predko$¢ transmisji, co pociaga za sobg konieczno$¢ uzywania nowych

pasm czestotliwosci (powyzej 10 GHz),

- wysoka jakos$¢ ustug, co wigze sie m. in. ze wsparciem zastosowan multimedialnych

i innych uwarunkowanych czasowo.

Podsumowujac, standard 802.16 jest w pewnym sensie rozwigzaniem tgczacym cechy wy-
soko wydajnych sieci lokalnych i cyfrowej telefonii komérkowe;j.

Podobnie jak w standardzie 802.11, rowniez tutaj mozliwe sg rézne warstwy fizyczne,
w szczegoblnosci pracujgce w réznych pasmach czestotliwosci radiowych. Natomiast pozostate
zasady transmisji pozostajg niezalezne od stosowanej warstwy fizycznej.

Standard 802.16 wykorzystuje zakres czestotliwosci 10-66 GHz. Nie oznacza to jednak,
ze cale tak szerokie pasmo jest zarezerwowane dla tego standardu. Doktadne zakresy czesto-
tliwosci zaleze¢ moga od konkretnej implementacji - pozostawiono tu konstruktorom sieci

duzg dowolnos¢.
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Stacje w sieci miejskiej mogg znajdowac sie w réznych odlegtosciach od stacji bazowej.
Ze wzgledu na szybki spadek jakosci sygnatu wraz z odlegtoscig - charakterystyczny dla fal
o duzych czestotliwosciach - konieczny jest podziat obszaru dziatania sieci na kilka stref
0 réznych predkosciach transmisji. Przyktadowo, w pasmie o szeroko$ci 25 MHz mozna osig-
gna¢ predkosci 150, 100 lub 50 Mb/s.

Dwukierunkowo$¢é tacza mozna uzyska¢ metoda podziatu zaréwno czasu (TDD), jak
1czestotliwosci (FDD). W pierwszej metodzie catkowity czas tgcza dzielony jest na przesyt
W dot’ (ze stacji bazowej do stacji uzytkownikéw) i ,w goére” (od uzytkownikéw do stacji
bazowej). Pozwala to na dynamiczng zmiane predkosci transmisji w obu kierunkach, zaleznie
od potrzeb. Alternatywnie mozna takze uzywaé metody FDD, w ktérej kazdy kierunek trans-
misji ma wiasne wydzielone podpasmo.

W standardzie IEEE 802.16 zasady dostepu do tacza sg rézne dla kierunku transmisji
W gore" i,, dot’. Oczywiscie dla transmisji ,,w d6t” zasady sg prostsze - stacja bazowa sama
decyduje o tym, jakie informacje zostang przestane i w jakiej kolejnosci. W przypadku trans-
misji ,w gore” jest to bardziej skomplikowane ze wzgledu na liczbe stacji wymagajacych do-
stepu do sieci. Dlatego tez wyr6znia sie cztery klasy ustug:

- stalej predkosci transmisji - dla przesytu informacji gtosowej bez kompresji, podobnie

jak w tgczach telekomunikacyjnych;

- zmiennej predkosci transmisji z ograniczeniami czasowymi - dla przesytu skompreso-

wanej informacji multimedialnej;

- zmiennej predkosci transmisji bez ograniczen czasowych - dla przesytu ,,zwyktych”

danych, np. duzych plikow;

- na zadanie stacji uzytkownikow.

3. Konfiguracje sieci

W zalezno$ci od uzywanego sprzetu, media bezprzewodowe mozna wykorzystywaé
w réznych konfiguracjach sieci. Pomimo istnienia wielu systeméw i standardéw ich zastoso-

wanie jest ograniczone do okreslonych miejsc w sieci.

3.1. Dostep bezprzewodowy przez linie telefoniczng

Komputer wyposazony w bezprzewodowy modem DECT moze uzyska¢ dostep
do Internetu przez bezprzewodowag stacje bazowg. Stacja ta jest potgczona z siecig telefonii
stalej i moze by¢ uzyta przez bezprzewodowy telefon albo modem. Jezeli jest potaczona

z siecig ISDN, rozmowy telefoniczne i praca w sieci moga odbywac sie réwnoczes$nie. Podob-
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ne potgczenie mozna uzyskac przy uzyciu systemu BlueTooth, otrzymujac nieco wyzszg prze-
pustowos$¢ kosztem nizszego zasiegu transmisji. Maksymalna predkos¢ transmisji dla DECT
wynosi 552 kb/s, a dla BlueTooth - 432 kb/s (lub 721+57.6 kb/s). Zasieg wynosi odpowiednio

250 m oraz 10 m. Konfiguracja sieci pokazanajest na rys. 1

DECT

Rys. 1. Dostep bezprzewodowy przez linie telefoniczng
Fig. 1 Wireless access via the telephone line

3.2. Dostep bezprzewodowy przez sie¢ lokalng

Dostep do Internetu mozna uzyska¢ uzywajac urzadzen zgodnych ze standardem 802.1 Ib
lub 802.11a. Komputery wyposazone w radiowe karty sieciowe moga komunikowac sie
z punktami dostepu, potagczonymi z siecig przewodowsq. Niektére komputery, szczegdlnie
przenosne, sg wyposazone w interfejsy standardu 802.1 Ib. Mozna takze w tej roli wykorzy-
sta¢ system BlueTooth, ale przy mniejszej predkosci transmisji i blizszym zasiegu. Oczywiscie
takze karty standardu HiPeRLAN nadawatyby sie do takiego potgczenia, jednak nie sg dostep-

ne na rynku. Konfiguracja sieci pokazana jest na rys. 2.

Sie¢ lokalna

» miiiil-

Punkt dostepu

O Intemet

Rys. 2. Dostep bezprzewodowy przez sie¢ lokalng
Fig. 2. Wireless access via the LAN

Maksymalna predkos¢ transmisji wynosi 11 Mb/s (802.1 1b) lub 55 Mb/s (802.1 la), jednak
maleje ona wraz z odlegtoscig. Typowy zasieg wynosi 30-50 m, jednak uzywajac anten kie-
runkowych, mozna powiekszy¢ go do kilku kilometréw. Przy uzyciu standardu BlueTooth
mozna uzyska¢ 1Mb/s przy odlegtosci 10 m. Karty HiPeRLAN powinny zapewni¢ predkos¢
20 Mb/s przy zasiegu do 50 m.
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3.3. Dostep bezprzewodowy przez sie¢ lokalng i tgcze IrDA

Jedna z wyzszych warstw systemu IrDA - IrLAN - okre$la zasady dostepu do sieci lokal-
nej [19], Uzywajac tego protokotu, urzadzenia wyposazone wiacze IrDA moga uzyskaé¢ do-
step do sieci za posrednictwem punktu dostepu lub komputera stacjonarnego, wyposazonego
wigcze IrDA idotgczonego do sieci przewodowej. Zasieg transmisji z reguty nie przekracza
1m, natomiast predko$¢ transmisji zalezy od uzytego wariantu warstwy fizycznej iwynosi

od 115.2 kb/s do 16 Mb/s. Konfiguracje sieci prezentuje rys. 3.

Sie¢ lokalna

Rys. 3. Dostep bezprzewodowy przez sie¢ lokalng itacze IrDA
Fig. 3. Wireless access via the LAN and IrDA

3.4. Dostep bezprzewodowy przez sie¢c komorkowg

W systemie IrDA jest takze warstwa IrCOMM [20], stuzaca emulacji portu szeregowego.
Mozna wiec wykorzysta¢ jg do bezprzewodowego potgczenia komputera z telefonem komoér-
kowym. Z drugiej strony, telefon tgczy sie z Internetem bezprzewodowo poprzez sie¢ komor-
kowa. W ten sam spos6b zamiast systemu IrDA mozna zastosowac tgcze systemu BlueTooth.

Predkos$¢ transmisji jest raczej ograniczona mozliwosciami standardu GSM i w najlepszym
razie bedzie réwna 9.6-170 kb/s, zaleznie od przyjetej techniki transmisji danych i posiadanego
telefonu, Odlegtos¢ miedzy telefonem a komputerem jest ograniczona do 1-10 m, ale uzyt-

kownik raczej zobaczy globalny zasieg sieci GSM. Konfiguracja pokazana jest na rys. 4.

)

IrDA

Rys. 4. Dostep bezprzewodowy przez sie¢ komérkowg
Fig. 4. Wireless access via the cellular network
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4. Podsumowanie

W chwili obecnej przyszie kierunki rozwoju technologii bezprzewodowych nie s3 tatwe
do przewidzenia. Wydaje sie, ze uzytkownicy bedg zainteresowani dwiema klasami rozwigzan:

- sieciami komdrkowymi, zapewniajacymi dostep globalny,

- sieciami lokalnymi, zapewniajgcymi dostep w wybranych miejscach.

Dostep przez sieci komérkowe jest obecnie bardzo popularny ze wzgledu m. in.
na technologie WAP oraz GPRS, jednak ich zastosowanie jest ograniczone matg predkoscia
transmisji. Z kolei sieci lokalne nie uzyskajg tak wielkiej popularnosci, gtéwnie ze wzgledu
na maty zasieg. Sa jednak miejsca, w ktérych wiasnie sieci lokalne mogg by¢ z powodzeniem
uzyte, np. lotniska, hotele, restauracje itp.

Istnieje Kkilka alternatyw miedzy wymienionymi dwoma rozwigzaniami. Pierwszym z nich
jest UMTS, ktory powinien zapewni¢ wysoka predko$é¢ transmisji (do 2 Mb/s) na duzym ob-
szarze. Na razie jednak operatorzy nie wydaja sie by¢ bardzo zainteresowani tg technologig
poza tym duzy zasieg na pewno nie zostanie uzyskany od razu.

Inng alternatywa jest szerokopasmowa sie¢ dostepowa. Standardy 802.16 oraz HiperAc-
cess przewidujg jednak potgczenie na wyzszym poziomie, niewidoczne dla uzytkownika. Tak
wiec musi on zapewni¢ sobie takze inne $rodki tgcznosci, takze bezprzewodowej.

Podsumowujac, przez kilka najblizszych lat nie nalezy sie spodziewa¢ rewolucji w zakresie

bezprzewodowego dostepu do Internetu.
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Abstract

Internet became the main communication medium between computer-based devices. In
many cases the connection to the Internet can obtained using wired networks. However, in
many cases it is desirable to use wireless links instead.

There are several systems and standards of wireless networks. We can divide them into the
following groups:

- wireless digital telephony:

e cellular telephony (GSM, including GPRS),
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e wireless telephony (DECT),

e UMTS;

wireless local area networks:

« |EEE802.il, 802.11b, 802.1 la standards,
« HiPeRLAN and HiPeRLAN/2 standards;
wireless personal area networks:

e IrDA system,

* BlueTooth system,

« |EEE 802.15 standard;

wireless broadband access networks:

« |EEE 802.16 standard,

e HiperAccess standard.

B. Zielinski, K. Tokarz

Using these solutions we can connect wirelessly to the network in few ways. The network

configu
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