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Abstract. A wireless network or wireless refers to a computer network without
the need of using cables - whether telephone, coaxial or optical - by devices
that use radio frequency (communication via radio waves) or infrared
communication as in IrDA-compatible devices The use of technology ranging
from radio transceivers and walkie-talkies to artificial satellites in space. Its
most common use is in computer networks, serving as a means of accessing
the Internet from remote locations as an office, a bar, an airport, a park, or
even at home, etc.. What we propose in this paper is a comparison between
WiMAX and Mesh Network. A Mesh Network is composed of several access
points that connect other short-range access points between themselves and
the client computers. The idea is that each new member of the network is a
transmitter and a receiver. Type a p2p network. The topology of network, web.
Wimax Network in the approach is different. A central station transmits long
range for a lot of customers. It is a topology called "star.”" This work has the
objective to compare the applicability and operation of two networks,
comparing their advantages and disadvantages and benefits of such networks,
and is justified by the fact that the real growth of wireless transmission
networks and increasing their applicability.

Resumo. Uma rede sem fio ou wireless refere-se a uma rede de computadores
sem a necessidade do uso de cabos — sejam eles telefonicos, coaxiais ou
opticos — por meio de equipamentos que usam radiofrequéncia (comunicagdo
via ondas de rddio) ou comunicacdo via infravermelho, como em dispositivos
compativeis com IrDA. O uso da tecnologia vai desde transceptores de rddio
como walkie-talkies até satélites artificais no espaco. Seu uso mais comum é
em redes de computadores, servindo como meio de acesso a Internet através
de locais remotos como um escritorio, um bar, um aeroporto, um parque, ou
até mesmo em casa, etc. O que se propoem com este artigo é uma
comparagdo entre a Rede Wimax e a Rede Mesh. A Rede Mesh é formada por
vdrios pontos de acesso de curto alcance que conectam outros pontos de
acesso entre si e os computadores clientes. A idéia é que cada novo membro
da rede é um transmissor e é um receptor. Tipo uma rede p2p. A topologia é
de rede, de teia. Na Rede Wimax a abordagem é diferente. Uma estagdo
central de longo alcance transmite para um monte de clientes. E uma
topologia chamada "estrela". Este trabalho tem com objetivo comparar a



aplicabilidade e operacionalidade das duas redes, comparando suas
vantagens e desvantagens e beneficios de tais redes e se justifica pelo fato do
real crescimento das redes de transmissdo sem fio e suas aplicabilidades cada
vez maiores.

1. Introducao

No ultimo século os meios de comunicagdo, passaram por um grande processo
evolutivo, que tem influenciado as sociedades, no modo como as pessoas se relacionam.
As redes de voz, video e mais recentemente de dados tem contribuido muito com esta
evolucdo. A rede mundial de computadores, Internet € hoje o maior meio de difusdo,
repositério e compartilhamento de informagdes, midia e também um ambiente
comercial que rompe todas as barreiras geogrificas. A necessidade de romper a barreira
do “fixo” para o “ndo fixo” e o “mdvel” € tentadora, pois proporciona que a informacao
esteja em qualquer lugar a qualquer hora, em tempo real, e os grandes fabricantes t€m
investido pesado, do ponto de vista tecnolégico e comercial para viabilizar a criacdo
desta tecnologia.

Este interesse tem produzido muitas tecnologias de conectividade que vao desde
as linhas telefonicas residenciais “fixo”, telefonia residencial ou rural sem fio, “nio
fixo” e a telefonia movel celular “mdvel” além de muitas outras tecnologias.

Os sistemas sem fio surgem como uma alternativa de acesso para dreas cuja
distancia, dificuldade ou custo inviabilizam o alcance através das infra-estruturas
tradicionais baseadas em cabos de fibra 6tica ou cobre. O paradigma das redes sem fio
vem acompanhado de termos como Bluetooth, Wi-Fi e WiMAX, e busca, com o apoio e
envolvimento da industria de comunica¢des e de 6rgdos normatizadores, oferecer aos
provedores de servigco, operadoras e usudrios finais solugdes redutoras de custo que
conjuguem alto desempenho e diversidade de servigos.

2. Tecnologia WIRELESS

Wireless € uma tecnologia denominada "comunicac¢ao sem fios" que trouxe ultimamente
inovacdes bastante significativas no setor de comunicagdes. Com as ondas de radio
foram desenvolvidas novas tecnologias modernas para encurtar os limites e as
distancias. A comunica¢do sem fio que € chamada de wireless estd dividida em quatro
grandes grupos: WPAN: Wireless Personal Area Network. Aqui se abrigam as
tecnologias wireless com transmissao de pequeno alcance em metros.

Segundo Bruno et al. (2005), elas sdo redes com cobertura sem fio limitada entre
10 e 20 metros. Elas se referem a algo em volta das "pessoas", dai que vem o nome
Personal. Neste grupo estao o Bluetooth, o ZigBee e 0o UWB. WLAN: Wireless Local
Area Network. Estas sdo as redes locais sem fio. Pela cobertura mais abrangente,
comecam a ser usadas para eliminar as estruturas de computadores cabeadas nos
escritérios das empresas. Aqui estd a famosa familia de redes Wireless LAN (WLAN)
que € o padrao IEEE 802.11x. A tecnologia mais difundida nesta familia ¢ o Wi-Fi.
WWAN: Wireless Wide Area Network.



Aqui estdo as tradicionais tecnologias do telefone celular de voz e alguns
servicos de dados (Wireless Data Services). Neste grupo vai-se desde os antigos TDMA
(9,6 Kbps) e CDMA (14,4 Kbps) até as modernas tecnologias EDGE e UMTS passando
por GSM/GPRS e também o CDMA2000-1xRtt e CDMA 2000 -1xEV-DO. Hoje j4 esta
comecando a se falar no CDMA-1XxEV-DV (Evolution, Data and Voice). WMAN:
Wireless Metropolitan Area Network. Neste grupo temos algumas tecnologias novas
que estdo revolucionando as comunicagdes.

A tecnologia mais conhecida das redes WPAN (Wireless Personal Area
Network) € o Bluetooth (atualmente muito utilizado em dispositivos portateis € moveis)
e que € o padrao IEEE 802.15.1. Ele € uma especificacdo aberta (royaltyfree) para
comunicacdo sem fio de curto alcance e baixo custo.

Por meio dessa especificacdo, de acordo com Zucchi (2005), os usudrios podem
conectar uma ampla variedade de dispositivos fixos como, por exemplo, PCs,
impressoras, mouse, teclado, scanners; e moveis como laptops, PDAs e telefones
celulares de uma forma bastante simples. Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM
(Industrial, Scientific, Medical) centrada em 2,45 GHz que era formalmente reservada
para alguns grupos de usudrios profissionais, mas que recentemente tem sido aberta
mundialmente para uso comercial. Nos Estados Unidos, a faixa ISM varia de 2400 a
2483,5 MHz. Na maioria da Europa a mesma banda também estd disponivel (Morales,
2007).

No Japao a faixa varia de 2400 a 2500 MHz. O Bluetooth tem duas tecnologias
semelhantes que tendem a ser muito difundidas no futuro. Uma € o ZigBee e a outra é o
UWB. O ZigBee, da ZigBee Alliance, € o padrao IEEE 802.15.4. Ele devera ser muito
utilizado em controle residencial, automacao de prédios e automacao industrial.

A instalacdo do ZigBee em uma industria representa uma economia de 30% de
fiacdo na automacdo industrial. O UWB (Ultrawideband) ainda ndo estd completamente
homologado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers). O UWB ¢
oriundo de pesquisas militares e foi liberado pelo Pentdgono para exploracdo comercial
no inicio de 2002. Ela é uma tecnologia muito poderosa e tem modulagio OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) e € conhecida como move through the
wall , ou seja, atravessa paredes . Opera em velocidades de transmissdo de 500 Mbps em
distancia de 4 metros As redes WLAN (Wireless Local Area Network).

3. Classificacao de redes

Segundo Brasil (2006), ndo existe uma taxonomia na qual as redes de computadores
podem ser classificadas, mas uma dimensdo se destaca das demais: a escala ou
distancia. Nesse sentido, as redes sem fio podem ser classificadas por escala em:

Redes Pessoais (PANs — Personal Area Networks): As PANs sem fio (Wireless PANs —
WPANS) possuem alcance maximo de 10 metros. Ha dois padrdes: o Bluetooth e o
UWB (Ultra-Wide Band). O padrao Bluetooth (IEEE 802.15.1) suporta taxa de
transmissdo de até 1Mbps e € voltado para computacdo pessoal sem fio (ex. integracao
entre PDA e computador) e comunicacdo entre periféricos (ex. computador e
impressora). Para servicos multimidia, como a distribuicio de dudio ou video digital no



interior de uma casa, pode ser utilizado o padrao UWB (IEEE 802.15..3). Este padrao
suporta taxas em torno de 400 Mbps..

Redes Locais (LANs — Local Area Networks): WLANS) suportam mais aplicacdes e
usudrios que as WPANSs, e sdo baseadas no padrio IEEE 802.11. Por defini¢do, um
agregado de WPANS constitui uma WLAN. As WLANs cobrem distancias de até 100m.
As redes 802.11 podem ser constituidas através de duas topologias: infra-estrutura e ad-
hoc. No modelo baseado em infra-estrutura, cada estagdo da rede se comunica com um
elemento central chamado ponto de acesso (AP — Access Point).

Todo trafego de rede entre as estacdes passa pelo AP, que, por sua vez, pode
estar integrado a uma rede local fixa. Na topologia ad-hoc, as estagdes comunicam-se
diretamente entre si. As WLANs sdo empregadas nos ambientes corporativos e
domésticos. Outra aplicagdo que vem ganhando importancia € o uso do 802.11 para a
implementacdo de hotspots, que sao pontos de acesso para dispositivos portateis (ex.
notebooks e PDAs) presentes em locais como aeroportos, shoppings, hotéis e espacos
publicos em geral.

Redes Metropolitanas (MANs — Metropolitan Area Networks): O padriao definido para
redes metropolitanas sem fio (WMANSs) € o IEEE 802.16. Este padrao foi inicialmente
proposto para atender a chamada ultima milha (representada por usudrios finais
domésticos e corporativos) com qualidade compardvel as tecnologias DSL e aos
circuitos dedicados. Entretanto, face as suas qualidades (maior alcance, mecanismos
para estabelecimento de qualidade de servico, niveis de seguranca, etc), o padrao 802.16
tem aplicacdo também na implementacdo de backbones (ponto de consolidagcdo) para
hotspots 802.11 e para redes de telefonia celular (Zuchhi, 2006) . As redes 802.16
permitem atingir a taxa de 75 Mbps com alcance de 50 Km. A topologia ponto-
multiponto € o arranjo mais tradicional deste padrdo. Nesta modalidade ocorre a
comunicacao entre as estacdes de usudrio e uma estagao base, que coordena o acesso ao
meio, de forma similar aos APs das redes 802.11. A outra topologia suportada pelo
802.16 € a rede mesh.

A exemplo da Wi-Fi Alliance, o WiMAX Foérum atesta a interoperabilidade de
produtos baseados no padrao IEEE 802.16. Da mesma forma, os termos iMAX e
802.16 tem sido empregados como sindonimos. O WiMAX Férum retne provedores de
servicos sem fio e fabricantes de equipamentos (Bruno, 2005).

Além de prover aos sistemas fixos (ex. um prédio) a possibilidade acesso sem
fio por banda larga (bastando para tanto a instalagdo de um rddio e de uma antena), o
padrao 802.16 também oferece suporte a mobilidade através do padrao IEEE 802.16e,
permitindo que dispositivos portateis com adaptadores compativeis com a especificacao
802.16e possam conectar-se diretamente a rede WiMAX.

Redes de Longa Distancia (WANs — Wide Area Networks) : agregam as MANs ao
longo de areas geograficas superiores a 50 Km. Utilizam uma variedade de meios de
comunicacdo para permitir o trafego de alguns Gbps de dados, que também podem
incluir 4dudio e video. Nesse sentido, se integram as tecnologias sem fio meios de
transmissdo como cabos de fibra dtica e de cobre. Fazem parte do contexto das redes
WWANS as tecnologias celulares representadas pelos padroes 2.5G, 3G e 4G. O padrao
IEEE 802.20 para redes WW AN encontra-se em defini¢ao.



Cada tipo de rede possui aplicacdes especificas e ainda diferem entre si quanto a outras
varidveis, como: largura de banda (que € diretamente proporcional a taxa de
transmissdo, medida em bits por segundo ou, simplesmente, bps), poténcia dos
dispositivos de hardware, servicos oferecidos, etc (Brasil, 2006).

3.1. Tecnologia e padrao de redes

Tecnologias de redes sem fio estdo se tornando populares nos dltimos anos. O uso ji
disseminado da telefonia celular € uma constatacdo deste fato. Novas tecnologias t€ém
surgido para atender diferentes necessidades: Bluetooth, HomeRF, WAP, HiperLAN e
WLAN sdo alguns exemplos.

Uma destas tecnologias, destinada ao uso em LANs (Local Area Networks) foi
padronizada pelo IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc)
através do grupo 802.11. Esta padronizacdo garante a interoperabilidade entre produtos
de diferentes fabricantes, como ocorre hoje com o Ethernet (padrao IEEE 802.3)

Segundo Abelém (2008), o padrdao IEEE 802.11 original prevé velocidades de
operacdo de 1 e 2Mbps. A nova versao denominada IEEE 802.11b (High Rate), prevé
velocidade de operacdo de até 11Mbps, com fallback automético para 5.5, 2 e 1 Mbps
baseado na qualidade do sinal.J4 o padrdao 802.11g utiliza a mesma faixa de freqii€éncia
do 802.11b: 2.4 GHz. Isso permite que os dois padroes sejam intercompativeis. A idéia
€ que vocé possa adicionar placas e pontos de acesso 802.11g a uma rede 802.11b ja
existente, mantendo os componentes antigos, do mesmo modo como hoje em dia temos
liberdade para adicionar placas e switchs Gigabit Ethernet a uma rede ja existente de
100 megabits.

Apesar disso, a velocidade de transmissdo no 802.11g € de 54 megabits, como
nas redes 802.11a. Ou seja, o 802.11¢g junta o melhor dos dois mundos. Note que para
que a rede efetivamente trabalhe a 54 megabits, € necessdrio que o ponto de acesso e
todas as placas sejam 802.11g. Ao incluir uma tnica placa 802.11b na rede, toda a rede
passa a operar a 11 megabits. As placas 802.11g ndo sdao compativeis com o padrdo
802.11a, mas os dois tipos de placas podem conversar a 11 megabits, utilizando o
padrdo 801.11b, que vira um denominador comum (Abelém 2008).

Temos ainda as placas dual-band, que transmitem simultaneamente em dois
canais diferentes, dobrando a taxa de transmissido (e também o nivel de interferéncia
com outras redes proximas). Chegamos entio as placas de 22 megabits (802.11b) e 108
megabits (802.11g). Lembre-se que, como de praxe, voc€ sO atinge a velocidade
méxima usando apenas placas dual-band, no padrio 802.11a, que utiliza uma
freqiiéncia mais alta: 5 GHz e oferece uma velocidade tedrica de 54 megabits, porém a
distancias menores.

Em geral, as placas 802.11a também sdo compativeis com o padrdao 802.11b,
permitindo que sejam usadas nos dois tipos de redes. Uma observacdo importante que
ao misturar placas 802.11a e 802.11b, a velocidade € nivelada por baixo e toda a rede
passa a operar a 11 megabits. Lembre-se que uma rede wireless opera de forma similar
as redes antigas, com cabos coaxiais: todos compartilham o mesmo "cabo".



Outra vantagem é que o 802.11a permite um total de 8 canais simultaneos,
contra apenas 3 canais no 802.11b. Isso permite que mais pontos de acesso sejam
utilizados no mesmo ambiente, sem que haja perda de desempenho.

Segundo Bruno (2005), o padrao IEEE 802.16, finalizado em outubro de 2001 e
publicado em 8 de abril de 2002, especifica uma interface sem fio para redes
metropolitanas (WMAN). Foi atribuido a este padrdo, o nome WiMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access/Interoperabilidade Mundial para Acesso de
Micro-ondas).

O termo WiMAX foi cunhado por um grupo de industrias conhecido como
WiMAX Férum cujo objetivo é promover a compatibilidade e interoperabilidade entre
equipamentos baseados no padrao IEEE 802.16. Este padrao é similar ao padrao Wi-Fi
(IEEE 802.11), que ja é bastante difundido, porém agrega conhecimentos e recursos
mais recentes, visando uma melhor performance de comunicacao.

4. Redes MESH

As redes mesh empregam um arranjo de interconexao onde os nds (ou estagdes) de uma
rede encontram-se diretamente conectados. O arranjo pode envolver todos os nds da
rede ou apenas uma parte deles.

A rede mesh pode ser formada casualmente por estagdes que se encontrem
proximas (sem um procedimento preliminar) ou apenas por estacdes previamente
definidas para compor a rede. Dentro das redes mesh alguns nds atuam como roteadores
que dinamicamente buscam novas alternativas de caminhos para o trifego. A rede,
portanto, pode se reconfigurar para se ajustar as mudangas nas condi¢des de trafego
ocasionadas, por exemplo, pela chegada de novas estacOes. Adicionalmente, as rotas
alternativas permitem que obstdculos como montanhas e prédios sejam contornados para
que os dados atinjam a estag¢do destino (Zucchi, 2006).

As redes mesh buscam estender o alcance das redes LANs e WLANSs agregando
beneficios como balanceamento de trafego, mobilidade e disponibilidade.Nas WLANSs a
topologia mesh tem sido utilizada para interligar APs e estender a abrangéncia da rede
em ambientes internos (indoor) e externos (outdoor), diminuindo a dependéncia da
infra-estrutura cabeada e, por conseqiiéncia, atingindo um nimero maior de usudrios.
Entretanto, as solucdes para WLANs mesh sdo proprietdrias, o que compromete a
interoperabilidade e tem limitado a escalabilidade. Estima-se que até 2007 seja
ratificado o padrao IEEE 802.11s, que definira as redes Wi-Fi Mesh.

O segredo do sistema mesh estd no protocolo de roteamento, que faz a varredura
das diversas possibilidades de rotas de fluxo de dados, baseada num tabela dinamica,
onde o equipamento seleciona qual a rota mais eficiente a seguir para chegar ao seu
objetivo, levando em conta rota mais rdpida, com menos perda de pacotes, ou acesso
mais rdpido a Internet, além de outros. Esta varredura € feita centenas de vezes por
segundo, sendo transparente ao usudrio.

As redes Mesh, ou redes acopladas (Zucchi, 2006) sdo aquelas redes em que se
misturam as topologias wireless. Basicamente, sdo redes com topologia de infra-

estrutura, mas permitem se unir a rede de dispositivos que estdo dentro do raio de
cobertura de algum repetidor, que diretamente ou indiretamente estd dentro do raio de



cobertura do Access Point. A figura abaixo ilustra a topografia da Rede Mesh, e o seu
respectivo funcionamento.

Figura 1. Topografia e funcionamento das Redes Mesh. [Zucchi, 2006]

4.1. Pros e contras da Rede MESH

Redes mesh ou redes “malhadas” sdo redes compostas de vérias “células” que se
intercomunicam. Redes mesh estdo muito em evidéncia atualmente, principalmente
com o advento das “cidades digitais”. Alternativa de mobilidade para servicos de valor
agregado como o VolP, seguranca, etc. Mobilidade dos clientes de forma transparente

Repeticdes permitem transpor obstidculos a visada Multiplos Gateways garantem
redundancia e confiabilidade.

De acordo com Abelém (2008), Mesh ndo € propriamente uma tecnologia, mas
sim um conceito. Uma rede mesh caracteriza-se por nés Wireless que se comunicam
diretamente com um ou mais ndés sem a necessidade de um ponto de acesso central.
Cada n6 opera ndao apenas como um host da rede, mas como um “roteador”,
encaminhando pacotes para outros nds mesmo que estes Ultimos ndo estejam
necessariamente em contato direto com o destino dos pacotes. Caso o dispositivo utilize
apenas uma interface de radio, a capacidade de largura de banda € significativamente
reduzida a cada vez que o trafego € repetido por nds intermedidrios no caminho entre A
e B. Haverd também interferéncias na transmissdo, uma vez que os nds partilham o
mesmo canal.

Assim, redes ad-hoc de baixo custo podem fornecer boa cobertura de rddio nos
ultimos quilémetros de uma rede wireless comunitdria, ao custo de velocidade;
especialmente se a densidade dos nds e a poténcia de transmissdo forem altas. Se uma
rede ad-hoc consiste de apenas alguns poucos ndés que estdo constantemente ligados, nao
se deslocam e tem sempre links estdveis de rddio ou seja, uma longa lista de "se"; entdao
€ possivel configurar tabelas de roteamento para cada nd, manualmente. Infelizmente,
essas condi¢Oes raramente existem no mundo real. Os nés podem falhar; dispositivos



com WiFi circulam por todos os lados e a interferéncia pode afectar links de radio a
qualquer momento. E ninguém quer ficar a actualizar manualmente tabelas de
roteamento a cada vez que um novo né integra a rede (Zucchi, 2006).

5. Redes WIMAX

A Tecnologia de transmissdo sem fio WiMAX, denominada também de padrao IEEE
802.16, ¢ uma nova tecnologia que esta sendo desenvolvida e promovida pelo grupo
WiMAX Férum. Este grupo, composto principalmente por grandes empresas fabricantes
de equipamentos € componentes eletronicos, contando com apoio de membros como
Intel e Nokia, tém em vista a elaboracdo de um padrdo aberto e que possua grande
interoperabilidade entre os diversos fabricantes. A empresa Intel tem a visdo de que o
IEEE 802.16 "¢ uma variagdo muito importante desde o advento da prépria internet".

Segundo Zucchi (2005), o WiMAX estard estendendo o desempenho do atual
Wi-Fi para distancias e taxas de transmissdo bem maiores. Atualmente esta nova
tecnologia esta definida através do padrdo IEEE 802.16, possuindo como principais
subdivisdes os padroes IEEE-802.16-2004 e o padrao IEEE-802.16e. Sendo o primeiro a
versao de WiMAX fixo e o ultimo a versdao mével (Mobile WiMAX). Estes sistemas
wireless de banda larga t€ém a capacidade de conectar grandes dreas geogréficas sem
necessidade de investimento de alto custo em infra-estrutura permitindo implantacdes de
menores custos e desta forma levar a conveniéncia da mobilidade e da banda larga para
um grande ndmero usudrios. A tecnologia WiMAX possui fungdes de comunicagdes
moveis, fixas e residenciais, ao contrario do Wi-Fi que € fixo ou do Mobile-Fi (IEEE
802.20) que é somente mével. Assim ele propicia para empresas como as operadoras de
telefonia fixa uma grande chance de empreender seus proprios negécios de telefonia
movel sem precisar adquirir a tecnologia celular atual (ex.:. CDMA, CDMA-1xRtt e
GSM/GPRS) que possuem algumas limitagdes em relagdo a nova tecnologia WiMAX
(Griebler, 2008).

Ainda segundo o autor, 0 WiMAX tem uma grande vantagem sobre diversas
outras tecnologias, pois promete baixos custos.A tecnologia WiMAX chega com
algumas caracteristicas que vao facilitar a aceitacdo do mercado e estas caracteristicas
estdo mais evidentes no padrdao 802.16d. Por causa da padronizacdo dos equipamentos e
funcionalidades normatizadas, a modularizag¢do dos sistemas ficard mais facil pois ERBs
(Estacdo de Radio Base) de de um determidado fabricante terd compatibilidade com
CPEs (Customer Primise Equipment) de outros fabricantes alem de que os mecanismos
de segurancga e autenticacao utilizam protocolos de DES e AES para troca de chaves e
transmisdo dos dados isto garante alto grau de confiabilidade e uma robustez capaz de
atender os mais diversos setores. Outro ponto que deve ser considerado € sua taxa de
transferéncia de até 70Mbits com possibilidade de implementar QOS fim-a-fim
viabilizando aplicagdes do tipo Real-Time ex VOIP, Steaming etc...

A necessidade de acesso a banda larga para servicos de dados, video e voz
(VOIP) vem provocando um interesse neste tipo de tecnologia BWA ( Broadband
Wireless Access), existem vdrias tecnologias para prover este tipo de acesso, mais
nenhuma garante a compatibilidade entre produtos, entdo trés dos maiores fabricantes de
chipsets (Intel, Fujitsu e Nokia) o IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers.) e mais varios fabricantes interessados em manter a compatibilidade e a



interoperabilidade entre produtos criaram o WiMAX Foérum que tem como principal
objetivo manter a compatibilidade dos produtos desenvolvidos para WiMAX. Esta
padronizacdo terd como ponto positivo a interoperabilidade e reducdo de custos,
aumentando o interesse do mercado sob os produtos. As redes WiMAX se comparadas
aos acessos tipicos ASDL sdo muito superiores devido a sua alta eficiéncia espectral que
possibilita elevadas taxas de transferéncia alem de oferecer uma alta fexilibilidade pois
pode atender multiplos clientes e ainda oferece a possibilidade de implementacdo de
redes mesh (Camara, 2006). A figura abaixo, ilustra a topografica das Redes WiMax, e
0 seu respectivo funcionamento.
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Figura 2. Topografia e funcionamento das Redes WiMax [Zucchi, 2006]
5.1. Pros e contras da Rede WIMAX
Prés:

* Reduc¢do dos custos de implantagdo de Internet com banda larga para usudrios
distantes.

* Tecnologia aberta e de iteroperablilidade garantida.
* Flexibilidade, Point To Point (PTP) and Point To Multipoint (PMP).

» Utilizacdo de um amplo espectro de RF, podento funcionar em bandas
licenciadas ou ndo.

* Excecdo para IEEE 802.16e
Contras:

* E uma tecnologia nova, e ndo sabemos como vai ser sua aceitacdo pelo
mercado.

* Em alguns paises existem restri¢des quanto ao espectro de RF.

* A incompatibilidade do WiMAX Moével com o Fixo pode ser um fator de
atraso para a tecnologia. Com os primeiros equipamentos de 3.5 GHz certificados em



janeiro deste ano e a banda de 3,5GHz ndo disponivel nos EUA, este detalhe pode
influenciar na difusao da tecnologia WiMAX no mercado americano.

O potencial do WiMAX € enorme mais os analistas dizem que € nos paises em
desenvolvimento que a tecnologia vai ter sua ascensdo, principalmente no DSL porque
poupa as operadoras e os ISPs de gastar com cabeamento.Na India o WiMAX estd
sendo utilizado para ampliar a rede de telefonia. O mercado WiMAX ainda nem
comegou e estd gerando muitas possibilidades de negdcios.Sua tecnologia recente
provoca alvorogo e rompe varios paradigmas atuais.Como a tecnologia WiMAX vai
superd os desafios citados neste trabalho sé o tempo nos mostrard mais com os grandes
fabricantes apoiando esta tecnologia, os precos dos dispositivos para o cliente CPEs
ficando acessiveis ao wusudrio final a tendéncia € uma larga penetracio no
mercado.Segundo o Instituto Maravadis e Pyramid o WiMAX vai dominar o mercado

de DSL com aproximadamente 60% deste até 2008.

6. Conclusao

As redes locais sem fio sdo uma realidade principalmente vidvel, em condi¢des que a
infra-estrutura cabeada seria de construcdo invidvel tanto economicamente, quanto
tecnicamente, fora o fato de em residéncias por exemplo, a diminuicio de cabos e
aumentando a mobilidade de componentes eletronicos desde notebooks e celulares a
fones de ouvido e etc.

As aplicagdes sdo as mais diversas e abrangem desde aplicacdes médicas, por
exemplo, visita a varios pacientes com sistema portatil de monitoramento, até ambientes
de escritdrio ou de fabrica.

Com o grande crescimento de padrées para a comunicacdo sem fio entre
diversos tipos de equipamentos desde computadores até portateis de mao, estas redes de
comunicacdo sem fio ganharam popularidade pela mobilidade que provéem aos usudrios
e pela facilidade de transferéncia de dados. A tecnologia sem fio, muito conhecido no
ramo da telefonia celular, teve uma boa aceitacio em redes de computadores por
oferecer mobilidade na comunica¢do em rede e praticidade na instalagdo por evitar o
manuseio de cabos.

Apesar das limitagdes de cobertura geografica, utilizando-se a arquitetura de
sistemas de distribuicdo, pode-se aumentar a abrangéncia da rede sem fio, fazendo uso
de vdrios sistemas de distribui¢do interconectados via rede com fio, num esquema de
roaming entre micro células, semelhante a um sistema de telefonia celular convencional.

O WiMAX busca viabilizar o crescimento das redes Wi-Fi, prover conectividade
a dreas que se encontram além do alcance de tecnologias de acesso convencionais
(xDSL, circuitos dedicados), e ainda servir de tecnologia de acesso para outras
aplicagdes (e x. telefonia celular). Embora a tendéncia atual seja o uso de estruturas sem
fio baseadas na topologia mesh, as redes Wi-Fi Mesh contam ainda com solucdes
proprietérias, o que limita a interoperabilidade e a escalabilidade da solugdo.

As redes mesh tém conquistado bastante popularidade por conta das mais
variadas aplicagdes que as mesmas podem atender. Contudo, por falta de um padrdo e
da existéncia de diferentes formas de implementagdo, este tipo de rede ainda sofre com a



falta de um protocolo de roteamento que seja capaz de atender a todas suas demandas,
apesar dos iniimeros protocolos que ja existem atualmente.

As redes 802.16 podem utilizar faixas de freqii€ncias licenciadas e ndo
licenciadas. ao contrario das redes 802.11, que utilizam freqii€ncias nao licenciadas. Em
funcdo dessa maior flexibilidade, o WiMAX ndo pode prescindir de um planejamento
de utilizacdo de freqii€ncias, areas de cobertura e licenciamento, ja que o uso de faixas
licenciadas requer autorizagdo governamental. Se as faixas licenciadas trazem maior
confiabilidade e previsibilidade as redes, por outro lado, as faixas nao licenciadas levam
a solugdes de menor custo.
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