Warstwa MAC
standardu IEEE 802.16

Architektura 802.16

Podwarstwa zbieznos$ci ustug (SS-CS)

Warstwa MAC Podwarstwa MAC wspdlna dla wszystkich potgczen (CPS)
Podwarstwa bezpieczenhstwa trasmisji (SS)

Warstwa zbieznosci transportu TC (tylko dla WirelessMAN-SC)

Warstwa PHY
Witasciwa warstwa fizyczna

MAC - Medium Access Control Layer

SS-CS - Service Specific Covergence Sublayer
PS - Privacy Sublayer

TC - Transmission Convergence Sublayer
PHY - Physical Layer




802.16 Medium Access Control

Podwarstwa zbieznos$ci ustug (SS-CS)

Podwarstwa bezpieczenstwa trasmisji (SS)

Glownym zadaniem jest warstwy MAC jest zapewnienie, niezaleznego od
medium, dostepu do zasobéw warstwy fizycznej (PHY). Must zarzadzac
zasobami PHY w efektywny sposéb.
Pracuje POLACZENIOWO w trybach:

m Point-to-Point,

m  Point-to-MultiPoint,

= Mesh.
W najpopularniejszym trybie PMP wyrézniamy:

= Stacje bazowa (BS — Base Station)

® Terminal kliencki (SS — Subscriber Station)

Scenariusze wykorzystania

PtP: Szybkie bezprzewodowe tacze migdzy weztami sieci (ok. 35 x E1), przy
czym niekoniecznie wymagana jest bezposrednia widoczno$§é mi¢dzy weztami.
PtMP: Bezprzewodowe tacze pomiedzy punktami dostgpowymi sieci (np.
polaczenie Hot-Spotow 802.11.

PtMP: Bezprzewodowe tacze ostatniej mili (zamiast DSL).

PtMP: Obszary publicznego dostepu do Internetu - Hot-Zones (zamiast wielu
punktow dostepowych 802.11).

Mobile: Sie¢ dostepowa o duzym zasiegu dla uzytkownikéw mobilnych.

‘P

= "Hot Zone”

802.11
»Hot Spot”




802.16 Medium Access Control

Podwarstwa zbieznos$ci ustug (SS-CS)

Podwarstwa bezpieczenstwa trasmisji (SS)

= Obsluguje:
m Zarzadzanie stacjami (podlaczenie, odiacznie, kontrola)

= Tworzenie jednostek danych (PDU — Protocol Data Unit) do transmisji
przez warstwe PHY.

m Posiada mechanizmy:
m Zachowania jakosci obstugi (QoS — Quality of Service)
= Niezawodnej transmisji (ARQ — Automatic Retransmission Request)
m Zawiera podwarstwe zbieznosci (SS-CS) wspolpracujaca z:
® sieciami typu Asynchronous Transfer Mode (ATM cell-based Networks)
® sieciami pakietowymi (IPv4, IPv6, Ethernet, VLAN...).

Transmisja danych

Maksymalna wielko$¢ pakietu
Warstwy MAC MAC PDU) to MAC Layer Service Access Point (SAP)
2048 bajtéw, wraz z polami
kontrolnymi.

Fragmentacja - wspélna
podwarstwa MAC dokonuje
tragmentaciji i sktadania jednostek
danych warstw wyzszych (MAC
SDU).

Pakowanie - jesli MAC SDU s3
mniejsze od 2048 bajtow, kilka z
nich umieszczanych jest w jednym

MAC PDU.

Podwarstwa SS-CS usuwa
nadmiarowe informacje zawarte w
nagtéwkach MAC SDU (Payload
header suppression &
reconstruction).




802.16 PtMP MAC

m Transmisja z BS do SS
(DL — downlink)
= Tryb rozgloszeniowy

m Transmisja z SS do BS
(UL — uplink)
® podzial pasma:
m czasowy (Time Division Duplex),
m czestotliwosciowy (Frequency Division Duplex).
= wielodostep w trybie Demand Assigned Multiple Access (DAMA).

Demand Assigned Multiple Access

@ 4. BS przydziela passmy SS dla
/ Hapsasih 68 MECPr s Refs2Nian

BEsQeZPGhagAsan. Ponadto
2. PEYdZelenpZosi@imZAsabma.

2. ?W@ﬁi@@?’rﬁ%&’@éﬁé gadania.
5.1 SS1 transmituje dane i/lub
8.2 @ zgdania pasma.

5.2 SS, transmituje dane i/lub
zgdania pasma.




Format ramki (I'DM)

« | — » Mozliwosé adaptacj
Ramka warstwy fizycznej (5ms - 20ms)

Ramka Downlink 11 Ramka Uplink
| |

DL-PHY PDU “ﬂ UL-PHY PDU - SS1 | UL-PHY PDU - SS2 UL-PHY PDU - SSn
N X SN N
Dane Dane Dane MAC- MAC- MAC-
FCH | Broadcast dla dla dla PDU PDU PDU PAD
SS1 SS2 SSn
\

SS3

CP (Cyclic Prefix) - Pole prefiksu - zabezpiecza przed kolizjg z innym
symbolem

DL-PHY PDU - Pakiet warstwy fizycznej w kierunku ,w dét”
MAP | MAP PDUS PDU | PDU UL-PHY PDU - Pakiet warstwy fizycznej w kierunku ,w gére”
IR (Initial Ranging) - Wstepne okreslenie zasiegu (dostep rywalizacyjny)
BR (Bandwidth Request) - Zadanie pasma (dostep rywalizacyjny)

RLC - Radio Link Control

Profil ruchu = typ kodowania + typ modulacji + moc nadajnika

m  Mozliwa jest dynamiczna zmiana profilu ruchu wraz ze zmianami w jakosci
kanatu.

m Wybdr profilu:

= decyzja pomigdzy dobra efektywnoscia wykorzystania pasma, a odpornoscia
transmisji na bledy,

= zaréwno dla DL, jak i UL jest przeprowadzany przez stacj¢ bazowa,

QPSK 16-QAM

RS-CC 1/2 BTC 3/5 CTC3/4  gtacja bazowa




Downlink

FCH (Frame Control Header) -

Opis profilu ruchu dla paczek ~
Broadcast

N

Dane Dane Dane
dla dla dla

DL-MAP / UL-MAP - definicja | _ss1 | _ss2 | sss
wykorzystania pasma (Request, NN RN
IR, Data Grant, Gap, End of NN

N \ b N
map). MAC- | MAC-
P)

DCD / UCD (Downlink/Uplink . ,
Coding Descriptor) — opis . B;;EEJY\I;%EI Pakdet warstwy fizycznej w

uzywanych PrOfﬂi tuchu m P (Preamble) - sekwencja synchronizacji
m Broadcast — Paczki danych do wszystkich SS

— . m MAC-PDUs - paczki danych do konkretnych SS
Do transmisji DL-MAP i UL-MAP m PAD (Padding) — Wypelnienie (stuff-byte lub

uzywa si¢ najsilniejszego profilu. MAC-PDU z Padding CID)

Pola UL/DL-MAP

m Okresla strukture ramki.
m Sklada si¢ z elementéw IE (Information Element).

m Moze dotyczy¢ dowolnej ramki (nie tylko obecney).
m Wykorzystuje definicje profili ruchu z p6t DCD/UCD.

DL_M AP Data Data Data Data Gap |E Data End of
GrantIE | GrantlE | GrantlE | Grant IE P Grant IE Map IE

Dane Dane Dane Dane Dane
DL Frame dla dla dia dla dla 685

SS1 SS2 | wszystkich | SS2

MAC- | MAC-




Format ramki (I'DM)

« | — » Mozliwosé adaptacj
Ramka warstwy fizycznej (5ms - 20ms)

Ramka Downlink 11 Ramka Uplink
| |

DL-PHY PDU “ﬂ UL-PHY PDU - SS1 | UL-PHY PDU - SS2 UL-PHY PDU - SSn
Dane Dane Dane | MAC- MAC- MAC- 1
FCH | Broadcast dla dla dla PDU PDU PDU PAD
SSn

SS1 SS2 SS3

CP (Cyclic Prefix) - Pole prefiksu - zabezpiecza przed kolizjg z innym
symbolem

DL-PHY PDU - Pakiet warstwy fizycznej w kierunku ,w dét”
MAP | MAP PDUS PDU | PDU UL-PHY PDU - Pakiet warstwy fizycznej w kierunku ,w gére”
IR (Initial Ranging) - Wstepne okreslenie zasiegu (dostep rywalizacyjny)
BR (Bandwidth Request) - Zadanie pasma (dostep rywalizacyjny)

UL Frame

MAC- MAC- MAC-
A ER S
Struktura opisana polem UL-MAP oraz UCD.

Kazda z paczek danych moze by¢ nadawana innym profilem
ruchu.

IR (Initial Ranging) - Wstepne okreslenie zasiggu (dostep

rywalizacyjny)
BR (Bandwidth Request) - Zadanie pasma (dostep rywalizacyjny)

Niewykorzystany czas transmisji jest wypelniany.




Frequency Division Duplexing

m W systemach FDD ramki UL i DL sg transmitowane na innych

czestotliwosSciach.

m  Mozliwa jest praca w 2 trybach:

= H-FDD - half-duplex FDD
= FDD - full-duplex FDD

BS wyznacza terminalom H-FDD okresy nadawania roztaczne z okresami

odbioru.

DOWNLINK

UPLINK

BROADCAST

FDD SS

Proces wejscia SS do sieci

Szukaj czestotliwosci kanatu
Downlink

Zsynchronizowany

Uzyskaj parametry kanatéw
Uplink i Downlink poprzez
nastuch DCD, UCD,
DL-MAP i UL-MAP

Rozmieszczenie
wiadomosci w
ramkach znane

Ustal zasieg - moc i
czestotliwo$¢ nadawania
(RNG-REQ i RNG-RSP)

Zasieg ustalony. Znane
identyfikatory potgczen
Basic i Primary

Negocjuj mozliwosci
nadawczo odbiorcze
(SBC-REQ, SBC-RSP)

Gotowy do tworzenia
potaczen danych

Znany komplet parametrow
operacyjnych

Uzyskaj adres IP, ustal czas
wspolny ze stacjg bazowa,
zataduj dodatkowg
konfiguracje via TFTP

Znana konfiguracja stosu.
Znany identyfkator
potaczenia Secondary

Zarejestruj sie
(REG-REQ, REG-RSP)

Znane algorytmy i klucze
szyfrowania

Typy modulacji
i kodowania ustalone Uwierzytelnij si¢ wobec stacji

bazowej




Proces wejscia SS do sieci

m Synchronizacja
przeszukiwanie listy czestotliwosci,
synchronizacja na poziomie PHY — detekcja pola Preamble,
® odczyt informacji DCD i DL-MAP.
m odczyt informacji UCD i UL-MAP.
m Ranging
® wysylanie wiadomosci RNG-REQ,

= stopniowe zwi¢kszanie mocy nadawania SS, az do otrzymania odpowiedzi
RNG-RSP,

m poprawki mocy i synchronizacji na podstawie RNG-RSP.

= Nastepuje nawigzanie polaczen kontrolnych typu Basic i Primary.
m Negocjacja parametrow

® przedstawienie mozliwosci transmisyjnych SS z pomocg SBC-REG,

m przyjecie lub odrzucenie SS przez BS (SBC-RSP).

Proces wejscia SS do sieci

Gotowy do tworzenia
potaczen danych

Zsynchronizowany Znany komplet parametrow
operacyjnych

Uzyskaj adres IP, ustai czas
wspolny ze stacjg bazowg,
zataduj dodatkowg
konfiguracje via TFTP

Znana konfiguracja stosu.
Znany identyfkator
pofaczenia Secondary

wiadomosci w
ramkach znane

Zarejestruj sie
(REG-REQ, REG-RSP)

Zasieg ustalony. Znane .
identyfikatory polaczeri Znane algorytmyl| klucze
G szyfrowania
Basic i Primary

Typy modulacji
i kodowania ustalone Uwierzytelnij si¢ wobec stacji
bazowej




Proces wejscia SS do sieci

m Uwierzytelnienie
=SS dysponuje certyfikatem X.509 wystawionym przez producenta
= uzgodnione zostaja algorytmy szyfrowania oraz wymieniony material
kryptograficzny,
m Rejestracja
wymiana wiadomo$ci REG-REQ/REG-RSP

uzgodnione zostaja: parametry ARQ, obstuga CRC, kontrola przeptywu,
wersja IP, zarzadzanie SS, itp.

moze zosta¢ zestawione polaczenie Secondary Management.
m Konfiguracja IP (dla zarzadzalnych SS)
=SS otrzymuje adres IP z DHCP,
® ustala czas z uzyciem Time of Day Protocol,

m pobiera konfiguracje korzystajac z TFTP.

Rodzaje potaczen 802.16

Potaczenia kontrolne (dwukierunkowe):

= Basic Management Connection — krétkie 1 wrazliwe na opdznienia wiadomosci
kontrolne MAC (np. polling, zadania pasma, ranging requests).

Primary Management Connection — uwierzytelnianie 1 nawigzywanie
potaczen danych.

Secondary Management Connection — niewielkie wymagania czasowe
(DHCP, ToD, TFTP, SNMP).

Potaczenia dodatkowe:
= Initial Ranging Connection — wykorzystywane przy wiaczaniu si¢ SS do sieci
= Broadcast Connection — dane dla wszystkich SS
* Multicast Connection — wykorzystywane przy ,,multicast polling”

Potaczenia danych (jednokierunkowe)




Jakos¢ obstugi

Quality of Service (QoS)

Z.adania mechanizmow QoS

m Podstawowe cele
m ZapewniC gwarancje dostepnego pasma i maksymalnego opdznienia dla
réznego typu aplikacji.
m Zapewni¢ sprawiedliwy podziat pasma pomigdzy strumienie.
m Zachowac wysokie efektywne wykorzystanie pasma.
m Zadania czastkowe
® Mechanizmy konfiguracji obstugi strumieni danych 1 ich parametrow.

= Protokél sygnalizacyjny, stuzacy dynamicznemu tworzeniu strumieni o
okreslonych parametrach.

® Mechanizmy kontroli realizujace transmisje z zachowaniem podanych
parametréw QoS.

= Stworzenie z wyzej wymienionych elementéw klas obstugi, aby elementy
wyzszych warstw mogly wykorzysta¢ ich mozliwosci w zunifikowanych

sposob.




Mechanizmy QoS standardu 802.16

> Integralna czesc standardu (r6znica w poréwnaniu
np. z 802.11).

> Mechanizmy QoS sa kluczowym elementem dla
projektowania/dziatania systeméw 802.16.

> Potaczeniowos¢ warstwy MAC.

> Tryb DAMA — Przydzial, na zadanie, grantow
transmisyjnych, rozumianych jako wydzielony czas
transmisji w ramce.

> Dwuetapowy proces aktywowania polaczen.

Koncepcja klas ustug 1 strumieni danych

Service Flow (SF) — Jednokierunkowy strumien
pakietow MAC o okreslonych parametrach QoS.

QoS Parameter Set — zbi6r parametrow QoS
powigzanych z okreslonym potaczeniem.

Service Class (SC) — Klasa obstugi identyfikowana
przez zestaw parametrow QoS

Authorization Module — funkcja zatwierdzajaca
zmiang parametrow danego SF (admission control).




Parametry QoS

Minimum Reserved Traffic Rate (MRTR)

" minimalna, gwarantowana przeplywno$¢ dla danego strumienia,
Maximum Sustained Traffic Rate (MSTR)

" maksymalna dopuszczalna przeplywnosc¢ strumienia,
Maximum Traffic Burst (MTB)

* maksymalny dopuszczalny wybuch ruchu przy zachowaniu przydzielonych
zasobow,

Minimum Tolerable Traffic Rate (MTTR)

" pozwala na wykrycie nieaktywnych potaczen,
Maximum Lantency (ML)

" maksymalne opdznienie transmisj,
Tolerated Jitter (TJ)

" maksynalna zmienno$§¢ opdznienia transmisji,
Traffic Priority (TP)

" ma znaczenie tylko w przypadku strumieni o identycznych pozostalych
parametrach,

Request/Transmission Policy (R/TP)

" okredla mozliwe sposoby zadan pasma, sposoby pracy podwarstwy SS-CS, oraz
tworzenia MAC-PDU.

Koncepcja klas ustug i sttumieni danych

Weczedniejsze przygotowanie/zdefiniowanie pofaczenia
(Preprovisioned Service Flows) — polaczenia tworzone zaraz po
wejsciu SS do siect, inicjowane przez BS.

Dynamiczne tworzenie strumieni — strong inicjujacg moze by¢
SS badz BS:

= Tworzenie polaczenia dynamicznego: DSA-REQ, DSA-RSP (Dynamic
Service Addition Request/Response)

Zakoniczenie polaczenia dynamicznego: DSD-REQ, DSD-RSP (Dynamic
Service Deletion Request/Response)

Mozliwoé¢ renegocjacji parametréw QoS w trakcie trwania potaczenia.




Tryby SS (Transmisja UL)

SS zawsze zada kredytéw na kazde potaczenie osobno (Per
Connection)— nie zbiorczo.

GPC (Grant Per Connection)

BS przydziela kredyty kazdemu potaczeniu osobno.
Mechanizm scentralizowany.

Zwalnia SS z obstugi skomplikowanego algorytmu.
Stabo skalowalny.

Duzy ruch kontrolny.

GPSS (Grant Per SS)
= BS przydziela kredyty SS, ktéry wie jak rozdzieli¢ je pomiedzy

obslugiwane polaczenia.

" Szybsza reakcja SS na zmieniajace si¢ warunki transmisji.

Im batdziej wymagajacy jest zastosowany typ PHY, tym bardziej
rekomendowany jest tryb GPSS.

Klasy potaczen

CG (Continuous Grant) / UGS (Unsolicited Grant Service)

Ustugi wymagajace transmisji paczek danych o statej wielkosci, co okreslony przedzial czasu.
Stala charakterystyka ruchu.

Regularny przydziat kredytéw.

Przyktady: ATM CBR, E1/T1, VoIP bez redukgji ciszy

Parametry QoS: MRTR, ML, T], R/TP.

rtPS (real-time Polling Service)

Zmienna intensywno$¢ ruchu, ale wymagana obsluga real-time.
Regularny przydzial czasu, w ktérym polaczenie moze zadac kredytow.
Przyklady: strumienie MPEG, VolIP z redukcja ciszy

Parametry QoS: MRTR, MSTR, ML, R/TP.

nrtPS (non-real-time Polling Service)

Tolerancja na opdznienia.

Zapewniana jest minimalna i maksymalna przeplywnos¢.
Potaczenia same ,,ubiegaja si¢” o mozliwosci transmisyjne.
Pilne przekazy danych.

Parametry QoS: MRTR, MSTR, TP, R/TP.

Best Effort

Parametry QoS: MSTR, TP, R/TP.




Unsolicited Grant Service

BS przydziela elementy transmisyjne w ramce UL co
okreslony czas.

Wielko$¢ elementéw pozwala na przeniesienie
zadeklarowanego ruchu + GMSH (moze by¢ wigksza).
Grant Management SubHeader:
= Slip Indicator (SI) — wskazuje na przekroczenie dlugosci
kolejki.
= Poll-me (PM) — pozwala na otrzymanie zapytania o
przydzial pasma dla polaczenia innego typu.

Dynamiczny przydziat pasma

Polling — przydzielanie pasma dla zglaszania zadan
pasma (unicastowy / multicastowy / broadcastowy).

Grant Management SH — piggy-backing lub Poll-me.

Z.gloszenie rywalizacyjne podczas BW. W efekcie SS
otrzymuje przydzial pasma na przestanie zadania.

Downlink

Uplink MCast Poll 1 | SS1 Poll | $S2 Poll SSn Poll




Schemat elementow

f
systemu QoS dla BS mﬁ%@iﬁhi)

G t Klasyfikat
= Klasyfikator ruchu — L grgi%wauog UPLINK
przydziela pakiet do

odpowiednicgo

KSZta’Itowanie Kolejki grantow ULJ

ruchu — kontrola i

zmiana char. ruchu

Generator grantow Klasyfikator \9
rughu Frame

= generJe granty partitioner UL Map

transrmsy]ne Zgodme Genérator

ze stanem tacza RF, .

KlaSYﬁkator Ksztattowanie ez
grantéw UL — e "

przydziela granty do |- DOWNLINK
konkretnych SS '

Kolejki
danych DL

Schemat elementow

{
systemu QoS dla BS mﬁ%@iﬁh')

44 Generator Klasyfikator
m Frame partitioner — grantow gran{W uL VPLINKE

dzieli pasmo
pomiedzy Uplink 1
DOWﬂhnk Kolejki grantéw UL
UL Map Generator m
— przydziela pasmo
,ln - SS Klafu LI\(jtor Frame \

pOSZCZCgO y partitioner UL Map

® zapewnia sprawiedliwy Gengrator

podziat pomiedzy SS, .I @

m kolejnos$¢ transmisji Ksztattowanie

ruchu

zalezy od wymagan
czasowych ustug CG.

Kolejki
danych DL




Schemat elementow

\ :
systemu QoS dla BS mﬁ%@iﬁhi)

Generator Kl ikat
m DL Scheduler — REE ngi%WauoLr UPLINK

kieruje dane do
transmisji, zgodnie z @@ é@

Otrzymﬂnyml Kolejki grantéw UL
grantami

= strumienie z h.;,
rezerwacjami sa K'afliir'fftor - ~

obstugiwane z

partitioner UL Map
Genegrator
pomoca WFQ,
. q
niewykorzystane >
: bez rezerwacji
asmo przydzielane Ksztaltowanie
p p y ruchu #hi > )

jest pozostatym
strumieniom. Kolejk DL Scheduler

z rezerwacjg

Kolejki
danych DL

DOWNLINK

Schemat elementow

systemu QoS dlaSS T é@
m Klasyfikator ruchu lr siramieni

— przydziela pakiet @

dO OdeWiCdﬂngO Strumienie nrtPS i BE

Z rezerwacja

polacznia @
Ksztattowanie B
Strumienie rtPS Ksztaltowanie

ruchu — kontrola 1 @ uchu

zmiana char. ruchu

Strumienie UGS

Generator zadan — 0

Y
generuje zadania o ’ i
pasma, bazujac na l;_z" m
dhlgOéCi kolejek. UPLINK UL Scheduler (EeRiaIcr
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Schemat elementow
systemu QoS dla SS

m Uplink Scheduler —
kieruje dane do
transmisji

= osobna kolejka dla

kazdego strumienia poza
BE nrtPS (bez rezerwacii),
kolejki podzielone na 4
kategorie,

najpierw obslugiwane sa
strumienie UGS,
nastepnie, z uzyciem
WEFQ, strumienie rtPS i
nrtPS z rezerwaja,

niewykorzystane pasmo
przydzielane jest
pozostalym strumieniom.

.
5D

DOWNLINK

4

..;_1%.’

UPLINK UL Scheduler

x>

Pozostate
strumienie

o

Strumienie nrtPS i BE
Z rezerwacja

©

Strumienie rtPS

o

Strumienie UGS

|

Ksztaltowanie
ruchu

Generator
zgdan

Oszacowanie efektywnosci
przyjetych rozwiazan




Effective Bandwidth Utilization <% of Link Bandwidth>

Efektywne pasmo (obciazenie)
UGS > ttPS > nrtPS > BE

fUtilization! ——

Effective Banduwidth Utilization ©% of Link Bandwidth?

&a
Offered Load (% of Link Bandwidth) Offered Load (% of Link Bandwidth)

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~ 93%

Effective Banduwidth Utilization

Efektywne pasmo (obciazenie)
UGS < rtPS < nrtPS < BE

"Utilization' —¢— uEst
TrHFS!
fnriPg!

TBE?

Effective Bandwidth Utilization

—
—
—a—

&8 e EL) 98 leg 1@ 1za L1 a8 98 loa 118
Offered Load ¢% of Link Bandwidth) Offered Load (% of Link Bandwidth)

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~93%

12a

138




Efektywne pasmo (liczba SS)
UGS > ttPS > nrtPS > BE

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~ 88%

Efektywne pasmo (liczba SS)
UGS < rtPS < nrtPS < BE

Maksymalne, efektywne wykorzystanie pasma ~ 88%




Srednie opéznienie (liczba SS)

Maksymalna liczba stacji ~ 15

Srednie op6znienie
UGS > rtPS > nrtPS > BE

UGS oraz rtPS — niskie opoznienia




Average Delay (ms?

Srednie op6znienie
UGS < rtPS < nrtPS < BE

UGS oraz rtPS — niskie opoznienia.

Srednie opdznienie

Trzy stacje wykorzystujgce rozne profile QoS.

SS, — UGS, rtPS
SS, — UGS, nrtPS
SS, - UGS, BE

Zachowany zostaje sprawiedliwy podziat zasobéw pomiedzy SS.




Ustugi w sieciach
standardu 802.16

Scenariusze wykorzystania

m Sieci prywatne
m szkielet sieci komoérkowej
szkielet bezprzewodowej sieci dostepowe;,
sieci wewnetrzne MAN,
bezpieczenstwo publiczne,
komunikacja przybrzezna,
siect tymczasowe MAN.

m Sieci publiczne

m bezprzewodowa sie¢ dostepowa,
= komunikacja na terenach bez infrastruktury.




Cellular Backhaul

WSP Backhaul

Banking Networks
Education Networks
Public Safety

Offshore Communications
Campus Connectivity
Temporary Construction
Theme Parks

WSP Access Network
Rural Connectivity
Military Battlefield

Flexible Architecture

High Security

WIiMAX QoS

Quick Deployment
Multi-Level Service
Interoperability

Portability

Cost-Effective
Wider Coverage
High Capacity

>
=

=

Class Description

Interactive Gaming

Application Type
Interactive Gaming
VolP

Video Phone

Bandwidth

50 - 85 kbps
4 - 64 kbps

Streaming Media

Media Content Download

(Store and Forward)

Music/Speech
Video Clips

Movies Streaming

Instant Messaging

Email (with attachments)

Bulk Data, Movie
Download

Peer-to-Peer

32 - 384 kbps
5 - 128 kbps
20 - 384 kbps
> 2 Mbps

< 250 byte messages

> 500 kbps

>1 Mbps

> 500 kbps




