Глава 2
 Виды беспроводных сетей
В этой главе я хочу подробнее рассказать о классификациях беспроводных сетей. 
1. WPAN (англ. Wireless personal area network) —  беспроводные персональные сети, стандарт которых разработан рабочей группой IEEE 802.15. WPAN применяются для связи различных устройств, включая компьютерную, бытовую и оргтехнику, средства связи и т. д. Физический и канальный уровни основаны на стандарте IEEE 802.15.4. Радиус действия WPAN составляет от нескольких метров до нескольких десятков сантиметров. WPAN используется как для объединения отдельных устройств между собой, так и для связи их с сетями более высокого уровня, например, глобальной сетью интернет. К сетевым технологиям WPAN относятся Bluetooth, ZigBee, 6loWPAN, UBW и другие.
 
В сравнении с WLAN скорость и рабочий беспроводной диапазон меньше, но, в свою очередь, данная технология не использует так много энергии, что делает ее идеальной для портативных устройств, таких как мобильные телефоны, PDA, беспроводные гарнитуры и наушники, лэптопы, беспроводные громкоговорители и другие устройства, работающие от батарей. Сети WPAN становятся незаменимыми внутри производственной инфраструктуры, особенно в тех местах, где отсутствует доступ по сотовой мобильной связи или ее нельзя использовать на территории предприятия. 

Bluetooth (в переводе синий зуб) назван в честь Харальда I Синезубого, правившего в X в. Данией и частью Норвегии и объединив​шего враждовавшие датские племена в единое королевство — про​изводственная спецификация беспроводных персональных сетей WPAN. Bluetooth обеспечивает обмен информацией в радиусе до 100 м друг от друга между такими устройствами как персональные ком​пьютеры, мобильные телефоны, принтеры и пр. на надежной, бес​платной, повсеместно доступной радиочастоте для ближней связи. Спецификация Bluetooth была разработана группой Bluetooth Special Interest Group (Bluetooth SIG), которая была основана в 1998 г. В нее вошли компании Ericsson, IBM, Intel, Toshiba и Nokia. Впослед​ствии Bluetooth SIG и IEEE достигли соглашения, на основе которого спецификация Bluetooth стала частью стандарта IEEE 802.15.1 (дата опубликования — 14 июня 2002 г.). Принцип действия основан на использовании радиоволн. Радио​связь Bluetooth осуществляется в ISM-диапазоне (Industry, Science and Medicine), который используется в различных бытовых прибо​рах и беспроводных сетях (свободный от лицензирования диапазон 2,4...2,4835 ГГц).  Протокол Bluetooth поддерживает не только соединение point-to- point, но и соединение point-to-multipoint.

ZigBee — спецификация сетевых протоколов верхнего уровня (уровня приложений API и сетевого уровня), использующих сервисы нижних уровней — уровня управления доступом к среде MAC и физического уровня, регламентированных стандартом IEEE 802.15.4. ZigBee и IEEE 802.15.4. Спецификация ZigBee ориентирована на приложения, требующие гарантированной безопасной передачи данных при относительно небольших скоростях и возможности длительной работы сетевых устройств от автономных источников питания (батарей). Применение сетей ZigBee в Российской Федерации в частотном диапазоне 2,405... 2,485 Гц не требует получения частотных разрешений и дополнительных согласований. Основными областями применения технологии ZigBee являются беспроводные сенсорные сети, автоматизация жилья («Умный дом» и «Интеллектуальное здание»), медицинское оборудование, системы промышленного мониторинга и управления, а также бытовая электроника и «периферия» персональных компьютеров. 

Сети WPAN преимущественно используются на длинных трассах трубопроводов нефтеперегонных или химических предприятий.

2. WLAN  (англ. Wireless Local Area Network; WLAN) — беспроводные локальные сети, технологии которых базируются на семействе стандартов IEEE 802.11.  При таком способе построения сетей передача данных осуществляется через радиоэфир; объединение устройств в сеть происходит без использования кабельных соединений. Наиболее распространенным является Wi-Fi. 

Wi-Fi был создан в 1991 году NCR Corporation/AT&T (впоследствии — Lucent Technologies и Agere Systems) в Ньивегейн, Нидерланды. Продукты, предназначавшиеся изначально для систем кассового обслуживания, были выведены на рынок под маркой WaveLAN и обеспечивали скорость передачи данных от 1 до 2 Мбит/с. Создатель Wi-Fi — Вик Хейз находился в команде, участвовавшей в разработке таких стандартов, как IEEE 802.11b, IEEE 802.11a и IEEE 802.11g.  Стандарт IEEE 802.11n был утверждён 11 сентября 2009 года. Его применение позволяет повысить скорость передачи данных практически вчетверо по сравнению с устройствами стандартов 802.11g (максимальная скорость которых равна 54 Мбит/с), при условии использования в режиме 802.11n с другими устройствами 802.11n. Теоретически 802.11n способен обеспечить скорость передачи данных до 600 Мбит/с. С 2011 по 2013 разрабатывался стандарт IEEE 802.11ac, окончательное принятие стандарта запланировано на начало 2014 года. Скорость передачи данных при использовании 802.11ac может достигать нескольких Гбит/с. 27 июля 2011 года Институт инженеров электротехники и электроники (IEEE) выпустил официальную версию стандарта IEEE 802.22. Системы и устройства, поддерживающие этот стандарт, позволят передавать данные на скорости до 22 Мбит/с в радиусе 100 км от ближайшего передатчика.

Термин «Wi-Fi» изначально был придуман как игра слов для привлечения внимания потребителя «намёком» на Hi-Fi (англ. High Fidelity — высокая точность). Несмотря на то, что поначалу в некоторых пресс-релизах WECA фигурировало словосочетание «Wireless Fidelity» («беспроводная точность»), на данный момент от такой формулировки отказались, и термин «Wi-Fi» никак не расшифровывается.


3. WMAN (Wireless Metropolitan Area Network, или жаргонное название WiMAX) – беспроводные городские сети стандарта IEEE 802.16. Они предоставляют широкополосный доступ к сети через радиоканал на больших расстояниях для различного спектра устройств.

WiMAX (англ. Worldwide Interoperability for Microwave Access) — телекоммуникационная технология, разработанная с целью предоставления универсальной беспроводной связи на больших расстояниях для широкого спектра устройств (от рабочих станций и портативных компьютеров до мобильных телефонов).  Максимальная скорость — до 1 Гбит/с на ячейку. WiMAX является альтернативой прокладке кабеля или линии DSL. Теоретически технология стандарта 802.16 должна обеспечивать покрытие сигналом площади радиусом до 50 км без прямой видимости. В общем виде WiMAX сети состоят из следующих основных частей: базовых и абонентских станций, а также оборудования, связывающего базовые станции между собой, с поставщиком сервисов и с Интернетом. Для соединения базовой станции с абонентской используется высокочастотный диапазон радиоволн 1,5... 11 ГГц. В идеальных условиях скорость обмена данными может достигать 70 Мбит/с, при этом не требуется обеспечения прямой видимости между базовой станцией и приемником.

WiMAX подходит для решения следующих задач:
1) Соединения точек доступа Wi-Fi друг с другом и другими сегментами Интернета.
2) Обеспечения беспроводного широкополосного доступа как альтернативы выделенным линиям и DSL.
3) Предоставления высокоскоростных сервисов передачи данных и телекоммуникационных услуг.
4) Создания точек доступа, не привязанных к географическому положению.

Сопоставления WiMAX и Wi-Fi далеко не редкость — термины созвучны, название стандартов, на которых основаны эти технологии, похожи (стандарты разработаны IEEE, оба начинаются с «802.»). Но, несмотря на это, эти технологии направлены на решение совершенно различных задач.

WiMAX - это система дальнего действия, покрывающая километры пространства, которая обычно использует лицензированные спектры частот (хотя возможно и использование нелицензированных частот) для предоставления соединения с интернетом типа точка-точка провайдером конечному пользователю. Разные стандарты семейства 802.16 обеспечивают разные виды доступа, от мобильного (схож с передачей данных с мобильных телефонов) до фиксированного (альтернатива проводному доступу, при котором беспроводное оборудование пользователя привязано к местоположению).

Wi-Fi - это система более короткого действия, обычно покрывающая десятки метров, которая использует нелицензированные диапазоны частот для обеспечения доступа к сети. Обычно Wi-Fi используется пользователями для доступа к их собственной локальной сети, которая может быть и не подключена к Интернету. Если WiMAX можно сравнить с мобильной связью, то Wi-Fi скорее похож на стационарный беспроводной телефон.

WiMAX и Wi-Fi имеют совершенно разный механизм QoS (англ. Quality of Service — качество обслуживания — этим термином в области компьютерных сетей называют вероятность того, что сеть связи соответствует заданному соглашению о трафике, или же, в ряде случаев, неформальное обозначение вероятности прохождения пакета между двумя точками сети.). WiMAX использует механизм, основанный на установлении соединения между базовой станцией и устройством пользователя. Каждое соединение основано на специальном алгоритме планирования, который может гарантировать параметр QoS для каждого соединения. Wi-Fi, в свою очередь, использует механизм QoS подобный тому, что используется в Ethernet, при котором пакеты получают различный приоритет. Такой подход не гарантирует одинаковый QoS для каждого соединения.

4. WWAN (англ. Wireless Wide Area Network) — беспроводная глобальная вычислительная сеть. В стандартах сетей WWAN принято выделять поколения. К первому 1G (The 1-st Generation) относятся аналоговые стандарты, которые постепенно ушли в прошлое. Говоря о втором поколении прежде всего следует сказать о GSM (Global Standard for Mobile Communications) — глобальном стандарте для мобильной сотовой связи. При этом способе использования радиочастот в одном частотном слоте находится несколько абонентов, а разные абоненты применяют различные временные слоты для передачи. В сотовых цифровых сетях стандарта GSM может передаваться не только оцифрованная речь, но и цифровые данные.

Возможности мобильного доступа в Интернет были значительно расширены с переходом на использование технологии пакетной передачи данных по радиосетям GPRS (General Packet Radio Service), но радикальное увеличение произошло в высокопроизводительных сотовых сетях третьего поколения (3G). Поскольку функциональные возможности сети GPRS меньше, чем у полноценной сети третьего поколения, то данный стандарт получил название 2,5G, что отражает его переходное состояние от второго поколения к третьему.

LTE (Long-Term Evolution) — технология построения сетей беспроводной связи поколения, следующего за 3G, на базе IP-технологий, отличающаяся высокими скоростями передачи данных. Реализация LTE возможна в разных частотных диапазонах — от 1,4 до 20 МГц, а также по различным технологиям разделения — HI FDD (частотное) и TDD (временное). Пиковая скорость в направлении «вверх» может достигать 86,4 Мбит/с на каждую полосу в 20 МГц. Радиус действия базовой станции LTE может быть различным. Оптимальный радиус действия составляет около 5 км, но при необходимости он может достигать 30 км или даже 100 км (при достаточном поднятии антенны). Звонок или сеанс передачи данных, инициированный в зоне покрытия LTE, технически может быть передан без разрыва в сеть 3G (WCDMA), CDMA2000 или в GSM/GPRS/EDGE.

Сеть LTE лучше использует частотный спектр, отличается повышенной емкостью и меньшими значениями задержки (latency), которая для небольших пакетов может снижаться до значения всего в 5 мс. Еще одно преимущество — в отличие от WCDMA (требующей полосы в 5 МГц), LTE способна работать с различными полосами частот — 1,5 ...20 МГц. Внедрение технологии LTE позволяет операторам уменьшить капитальные и операционные затраты, снизить совокупную стоимость владения сетью, расширить свои возможности в области конвергенции услуг и технологий, повысить доходы от предоставления услуг передачи данных.

