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Ratkaisut

1. Hairi6t langattomissa lahiver koissa.

Seka radioaalloille etta optisille sirtoteille ominainen ongelma on monitie-eteneminen. Tama
aiheuttaa bittien levidmista gjallisesti, jolloin perdkkain lahetetyt bitit hairitsevét toisiaan (1S,
Intersymbol Interference). Hairiéta voidaan vahentéa kayttamalla suuntaavaa lahetysta

Radiotiella monitie-etenimiseen liittyy myos toinen héiridtyyppi, selektiivinen hdipyminen. Tama
tarkoittaa, ettd eri teitéd edenneet signaalit heikentavét toisiaan interferenssin vuoks jollakin
tagjuudella, koska siirtotiet ovat eri pituisia. Koska kaytettévét aalonpituudet ovat yleensa varsin
lyhyitd, tat& voidaan torjua sijoittamalla useita vastaanottoantennegja hieman eri paikkoihin
(paikkadiversity).

Radiotiella on yleensi ruuhkaa ja léhetykset héiritsevét toisiaan. Hairionsietoa voidaan parantaa
kayttamalla jotakin kirjassa esitetyista hajaspektritekniikoista (spread spectrum). Talldin l1&hetys
levidd lagjemmalle tagjuusalueelle, elvétka yhdella tagjuudella esiintyvéat héiriét endé héiritse niin
paljon. Taloin lahetys saattaa menna |1&pi jopa alle nollan signaalikohinasuhteella.

2. Vertaillaan yhteentor méaysten kasittelymenetelmia.

Eri menetelmille on yhteistd, ettd verkon asemat kuuntelevat ensin eivétka yrita lahettds, jos
kanava on varattu. Tasta kuitenkin seuraa, ettd edellisen l&hetyksen pdattyessa kaikki yrittavat
|&hettdd yhté aikaa.

Erédssa yhteentdrmaysten havaitsemiseen perustuvassa menetelmassa (CD, collision detection)
l&hetyksen alkuun liitetd8n ns. kampasekvenss (Halsall, kuva 6.33). Lahettava asema arpoo
satunnaisen bittijonon. Asema léhettda ja kuuntelee vuorotellen sattumanvaraisesti sen mukaan,
onko bittijonossa ykkdnen vai nolla. Eri asemien sekvenssit ovat erilaisia. Jos asema
kuunnellessaan havaitsee toisen aseman ldhettavan, se luopuu l&hetysvuorosta ja yrittéa
uudestaan, kun vuoron lopulta saanut asema on ensin sanomansa lahettanyt. Kampasekvenssin on
oltavariittavan pitkd, jotta kaikki asemat ehtisivat huomata yhteentormaystilanteen. Seuraavalla
kerralla aseman on arvottava itselleen uus bittijono, jotta ensmmaisend kuunteluvuoroon
joutunut asema el olis jatkuvasti alakynnessi.

Y hteentormaysten vélttamiseen (CA, Collision Avoidance) perustuvassa ratkaisussa asema yrittéa
yhteentormayksen huomattuaan uudelleenldhetysta satunnaisesti vaihtelevan gjan kuluttua.
Seuraavan vuoron saa Siis se asema, joka onnistuu arpomaan itselleen lyhimman odotusajan.

Kolmas mahdollinen ratkaisu on, etté yks verkon asemista on iséntd, joka jakaa muille vuoroja.

Talloin verkko e kuitenkaan saa olla niin lagja, ettd jokin asemista on "isénnan é&nen” tavoitta-
mattomissa.

3. (kotitehtavd) Vertaile erityyppisten johdottomien Iahiver kkojen kayttokel poisuutta, kun
verkko on tarkoitus rakentaa

a) yhteen toimistohuoneeseen



T &ssa tapauksessa voidaan kayttéa optista linkkid, jossa signaali kulkee esm. katossa ole-
van heljastimen kautta (Halsall, kuva 6.26). Signaali heijastelee seinien ym. kautta samaan
tapaan, kuin ndkyva valo, mutta yks muita selvasti parempi heijastin vahentda monitie-
etenemisesta aiheutuvia ongelmia. Jos kyseessa on suuri maisemakonttori, voi olla parempi
ké&yttaa suunnattuja optisia linkkeja. Myads lyhyen kantaman radioverkot (esm. WaveL AN),
joiden kantama on ehk& kymmenid metrgj@, ovat mahdollisia, kunhan el héirita naapurihuo-
neen verkkoa.

b) suurempaan, useista pienista huoneista muodostuvaan toimistoon

laisia, joissa kannettavat asemat kommunikoivat suoraan keskendan. Kaytettavét taguudet
(muutama GHz) eivét kulje erityisen hyvin massiivisten seinien [&pi. Tama saattaa puoltaa
tukiasemallista ratkaisua, mikdali véliseinia on paljon eivatké ne ole pahvia. Tukiasemien
kaytté mahdollistaa myds verkon levittamisen lagjemmalle alueelle.

¢) suur een tehdashalliin (metallitehdas)

Langattomien verkkojen kaytté on sindnsa paikallaan, koska verkko saattaa eléa paljonkin
ja kaapelivetojen teko voi ollavaikeaa: ylhédlla kulkevat nosturit jalattiallaristeilevien joh-
tojen yli on voitava gjaa trukilla. Radioverkkojen on oltava tukiasemallista tyyppia ja Sitten-
kin suuret sahkomoottorit, sdhkohitsaudaitteet ym. saattavat aiheuttaa melkoisia héairioita
Ehka ongelmattomimmilta vaikuttaisivat suunnatut optiset linkit.

d) lagjahkolle kampusalueelle (essm. Otaniemi)

On kysyttava erikseen, onko rakennuksia yhdistava runkoverkko langallinen vai langaton ja
onko rakennuksen sisdinen verkko langallinen vai langaton. Kaikki nelja yhdistelmaa ovat
periaatteessa mahdollisia. Langaton runkoverkko voi koostua esim. suunnatuista radio- tai
optissta linkeista rakennusten vélilla

Voidaan gjatella myds matkapuhelinverkkoa muistuttavaa ratkaisua, jossa kannettavat ase-
mat kommunikoivat suoraan yhden tukiaseman kanssa. TallGin rajan asettaa toisaalta tuki-

aseman kantama, toisaalta sen liikenteen valityskyky ja yht& aikaa kaytettavissa olevien ka-
navien madra. Verkon sisdissta yhteyksista el myoskaan haluta maksaa ulkopuoliselle tele-
operaattorille, vaan asemien olis oltava "alanumeroita’. Teknisesti verkko vois muistuttaa
paljonkin tavallista matkapuhelinverkkoa



