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Abstract—Throughout history, several discoveries have caused
major social and technological shifts — the industrial revolution,
the microchip, the phone, the Internet, the wireless. We are
constantly developing and we need to know increasingly better
each area. WiMAX vs. Wi-Fi are probably outdated, Li-Fi is the
future.

Index Terms— WiMAX, Wi-Fi, Li-Fi

I. INTRODUCERE

CEST articol a fost elaborat, cu scopul de a evidentia si

compara, o serie de parametrii de calitate intr-o retea
wireless. Au fost realizate diverse simuldri, analize si
interpretari de date cu diverse aplicatii utilizate In mediul
Academic Edition.

Este bine cunoscut faptul ca rapiditatea si nivelul prin care
se dezvolta tehnologiile actuale sunt foarte ridicate iar toate
dispozitivele si gadgeturile folosesc si in acelasi timp detin o
tehnologie fara fir. Cu sigurantd intr-un viitor apropiat aceasta
tehnologie sa fie utilizatd de toti oamenii de rand si cred ca
aceasta temd necesita un studiu mult mai amanuntit.

in esenti, o retea de calculatoare este formati din
interconectarea unor dispozitive ce realizeazd schimburi de
informatii intre ele. Pentru a realiza acest lucru, un dispozitiv,
trebuie sa cripteze informatia intr-un anume format pentru a fi
perceput de celelalte dispozitive, pe scurt il numim protocol.
Pentru o configuratie flexibila si o scalabilitate bund, mai
multe codificari sunt intercalate intre ele, astfel ca informatiile
sunt Incapsulate folosind un anume protocol, dupa aceea
informatiile codificate trebuiesc incapsulate folosind un alt
protocol si informatia codificatd. Dupa o ultima decodificare,
informatiile ce au fost originale trimise de catre un expeditor
sunt disponibile destinatarului pentru a fi procesate.

O scurta prezentare si clasificare a retelelor poate fi:

> Retele ce se clasificd dupd raspandire. Retelele care se

clasifica dupa raspandire sunt divizate si ele astfel:
e Local Area Networks — LAN (Retele Locale de
Calculatoare);
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e Metropolitan Area Networks -
metropolitane);
e Wide Area Networks - WAN (Retele de arie largd);
o Global Area Networks - GAN (Retele Globale);
e Personal Area Networks - PAN (Retele Personale).
Cele mai distincte caracteristici ale unei retele locale, ce le
diferentiaza de alte tipuri de retele, sunt:
1. Miérimea retelei.
2. Tehnologia prin care se realizeazd transmiterea
informatiilor folosita de retea.
3. Topologia retelei.

» Retele ce se clasificd dupa metodele de transmitere a
informatiilor. Chiar si retelele ce se clasifica dupa
metodele de transmitere a informatiilor pot fi impartite in
urmatoarele tipuri de retele:

e Broadcast (Retele cu difuzare);
¢ Point-to-Point (Retele punct-la-punct).

» Retele ce se clasificd dupd tipul de interconectare cu
componenta hardware. Identificam urmatoarele tipuri de
retele si in acest caz:

o Retele client/server (bazate pe server);
o Retele de la egal la egal (peer-to-peer).

MAN (Retele

II. COMPARATIE CONEXIUNI FARA FIR (WIRELESS)

In ceea ce priveste conexiunile wireless, acestea reprezinti
interconectarea intre dispozitive prin unde radio infrarosii.
Aceastd conexiune fara fir este i va fi tot mai folosita si tot
mai populard in viitorul apropiat fiind cea mai simpla
tehnologie si cu ajutorul céreia se pot trimite informatii In mod
fiabil la o vitezd de transfer mai bund in comparatie cu o
conexiune cablatd uneori problematica.

Sunt multe cai prin care se transmit informatii utilizand
unde radio infrarosii si care pot fi urméatoarele:

» Wi-Fi

» WiMAX

» Bluetooth

» GPS

» 3G/4G.

Tehnologia Wi-Fi este un standard de inaltd calitate ce
utilizeaza unde radio (infrarosii) si este folosit adesea in
realizarea retelelor locale de calculatoare fara fir. WLAN este
un mecanism de comunicatii construit pentru a extinde o alta
retea, o alternativd destul de necesard unei retele de tip local
(LAN). Retelele Wi-Fi si WLAN se impun foarte rapid avand
un scop destul de bine definit si sunt foarte folosite dar si



necesare [1].

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) este un standard de comunicatii wireless proiectat
pentru a oferi viteze de pana la 30-40Mbps. O actualizare ce a
avut loc in 2011 a realizat o imbunatatire majora a vitezei
furnizate ce poate ajunge pana la 1Gbps [2].

Aceasta denumire de “WiMAX?” a fost data de catre Forum-
ul WiMAX, platforma ce a luat nastere in anul 2001 cu scopul
de a prezenta interoperabilitatea si conformitatea standardului
intregii comunitati. Acest forum descrie standardul WiMAX ca
fiind o tehnologie ce se bazeazd pe un standard ce permite
accesul 1n banda larga wireless si este o alternativa in ceea ce
priveste retelele cablate si DSL.

Comparatie intre WiMAX si Wi-Fi

Putem spune cd WiMAX functioneaza dupa aceleasi
principii ca si cele de la Wi-Fi — aceste tehnologii au ca scop
trimiterea de date de la un calculator altui calculator prin
intermediul semnalelor radio. Un calculator fie el sistem
desktop sau portabil ce este echipat cu o tehnologiec WiMAX
primeste informatii de la statia de transmitere WiMAX,
folosindu-se unele chei de criptare pentru informatia transmisa
cu scopul de a Intdmpina si preveni utilizatorii ce nu sunt
autorizati sa acceseze datele si sa le intercepteze [3][4].

O conexiune Wi-Fi poate atinge pana la 54Mbps in conditii
optime. WiMAX 1in schimb poate atinge o vitezd pana la
70Mbps. Dacé cei 70Mbs sunt divizati intre mai multe puncte
sau mai multi utilizatori, va furniza cel putin fiecdruia din ei
viteza unui modem.

O mare diferentd intre aceste doud tehnologii este distanta
nu viteza de transmitere, WiMAX la acest capitol devanseaza
Wi-Fi vorbind in mile. Putem spune cd raza de acoperire
pentru o retea Wi-Fi poate fi de 30-50 m. WiMAX ofera o
diferenta enorma si ajunge sd acopere o zona de peste 40 de
km cu acces wireless. Spunem cé aceasta arie de acoperire mai
mare se datoreazd unor frecvente utilizate si puterii de
transmise. La aceastd distantd pot contribui la reducerea
vitezei si conditiile meteo, terenul dar este important ca se
poate acoperi o zond mult mai mare [5].
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Fig. 1. Elemente de comparatie intre WiFi si WiMAX

WiMAX nu este conceput pentru a face concurenta si a intra
in conflict cu Wi-Fi ci ca sa coexiste. Putem spune ca
acoperirea oferita de WIMAX se ridica la nivelul kilometrilor,
in timp ce Wi-Fi la nivelul metrilor. WiMAX original (IEEE

802.16) propune utilizarea gamei de frecvente 10-66 GHz
pentru transmisii WiMAX, depasind cu mult Wi-Fi (maxim
5GHz). Studiile arata cd o singurd statie WiMax poate fi
accesata de aproximativ 60 de utilizatori. WiMAX ofera si
optiunea de radio-furnizare.

Specificatiile WiMax de asemenea oferd unele facilitati
comparativ cu Wi-Fi, ofera o latime de banda mult mai mare si
cand vine vorba de securitate inaltd a informatiile utilizdnd
sisteme de criptare Tmbunatatite. WiMax poate oferi servicii
atat pentru LOS (Line Of Sight) cat si NLOS (Non-Line Of
Sight) dar nu are o raza de acoperire atat de mare. WiMax
permite in mod simultan Intrepatrunderea pentru serviciile de
tip VoIP, servicii de tip video dar si acces la Internet. Se poate
afirma faptul ca aceasta tehnologie WiMAX poate conlucra si
cu retelele mobile [3].

III. INTERPRETAREA DATELOR EXPERIMENTALE A
PARAMETRILOR RETELELOR WIRELESS

Pentru a obtine date experimentale au fost folosite diverse
programe open-source si mai multe retele wireless pentru a
diversifica datele in functie de mult mai multi factori. Au fost
realizate mai multe scenarii si analize a vitezei de navigare pe
anumite platforme. Scenariul prezentat este cel realizat la o
viteza de 15 Mbps si putem spune ca odatd cu marirea ratei de
transfer, formele de unda devin instabile, doar viteza medie se
mentine constanta si este reprezentatd prin forma de unda de
culoare rosie. Un dezavantaj este acela ca atat timpul cat si
evenimentele nu pornesc de la o valoare 0.
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Fig. 2. Scenariul la 15Mbps

Dupa ce s-a realizat parcurgerea tuturor acelor scenarii, se
pot observa rezultatele obtinute si se pot compara toate datele
intre ele.
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Fig. 3. Pachete pierdute in reteaua Wireless

Din graficul de pierderi de pachete se observa faptul ca
pentru toate cele 4 scenarii structurate pe diverse pachete de
date si dimensiuni de retea, informatiile ce au fost transmise
prin reteaua wireless nu s-au pierdut dar putem afirma faptul
ca ar putea fi trasd o concluzie si anume cé tind spre valoarea
0. Nu putem spune acelasi lucru si despre intarzierile aparute
in retelele Wireless, unele pachete au necesitat o perioada de
timp pentru a ajunge la destinatie, daca aducem o crestere
considerabila a vitezei, Intdrzierile Inceteaza si mai apard si
pachetele se transmit fara probleme. Exista latente mici si la
rate de transfer foarte mari, dar ele nu prea pot fi evitate atat
de usor.

Se poate trage concluzia cd performantele Wi-FI sunt mai
reduse spre deosebire de WiMAX care are unele puncte forte
(gama, managementul QoS, eficienta de utilizare a spectrului),
dar toate aceste elemente cheie in diferentierea celor doua vine
cu o crestere a costurilor dar si realizarea unor echipamente
complexe. In consecinti, WiMAX oferd siguranti si in cazul
unor aplicatii ce necesitd unele performante, inlocuind poate
cea mai cunoscuta conexiune de catre utilizatori Wi-Fi.

IV. TEHNOLOGIA LI-F1

Cea mai noud tehnologie Li-Fi si cea mai mediatizata [6],
este capabila sa transfere date la viteze ce sunt mai mari de
100 de ori decat cele atinse de catre retelele Wi-Fi clasice,
putem spune ca vorbim despre o adevaratd revolutie in ce
priveste comunicatiile.

A fost adusa la cunostintd publicului in anul 2011, aceasta
tehnologie este capabila sa transmita date la viteze de pana la 1
Gbps, deci fisiere de cativa GB pot fi descarcate in cateva
secunde.

Li-Fi este un bidirectional, de vitezad mare si pe deplin o

Fig. 4. Tehnologia Li-Fi

retea de comunicatii fara fir, tehnologie similard cu Wi-Fi. Li-
Fi este un subset de comunicatii optice fara fir. Este cea mai
controversata tehnologie, foloseste comunicatia cu ajutorul
luminii vizibile sau ultraviolete infra-rosu (fara unde radio)
spectru. Aceastd tehnologie OWC foloseste diode emitatoare
de lumind (LED-uri) pentru a realiza o retea mobila de
comunicatie de mare viteza asemenea Wi-Fi.

in comunicatiile de lumina vizibili (VLC - Visual Light
Communication), trecerea prin becuri se realizeazd printr-o
oprire de cateva nanosecunde, mult prea rapid de a fi observat
de ochiul uman. Wi-Fi fiind din nou devansat la multe
capitole, datele se transfera in cod binar, adica un sir de 1 si 0.
Dacd pana aici totul este clar, va puteti imagina ca becul atunci
cand este stins avem zero si cand este aprins avem unu.
Aceasta aprindere si inchidere a becului se produce intr-un
interval de nanosecunde, un interval mult prea mic si mult prea
rapid pentru a putea fi perceput, fard a fi deranjati de lumina
intermitenta.
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Fig. 5. Comparatie intre tehnologiile actuale



Frecventa mare la care functioneaza Li-Fi nu permite
utilizarea oricarui bec, doar becurile cu LED-uri sunt folosite
pentru realizarea acestui tip de retea revolutionara. Unul din
avantaje este acela ca are un consum redus de energie si acces
la Internet. Un alt avantaj este acela cd undele
electromagnetice sunt limitate ca si zond de acoperire $i este
destul de costisitoare implementarea unei noi retele. Eficienta
antenelor utilizate de catre furnizorii de servicii mobile este
foarte scazutd. Securitatea ar fi ultimul lucru pe lista
problemelor existente in retelele wireless actuale.

Li-Fi permite sd avem acces la Internet intr-o zona foarte
vastd deoarece exisd lumind artificiald peste tot in lume [7].
Foarte simplu de implementat avand o retea de iluminat, putem
avea acces la o conexiune Li-Fi oriunde si nu se mai pune
problema ca reteaua sa fie impartita cu ceilalti.

Visual Light Communication (VLC) — devine o solutie reala
in lipsa spectrului pentru retelele clasice Wireless, Li-Fi
foloseste acest mediu VLC in comunicatia datelor utilizdnd
lumina vizibild intre 400THz (780nm) si 800THz (375nm) ca
si purtator optic pentru a transmite acele date dar si pentru
iluminare.

Se poate trage o concluzie si anume cid vechile tehnologii
sunt putin depasite la toate capitolele de Li-Fi [8], in ceea ce
priveste viteza de transfer a datelor, siguranta pe care o oferda
aceastd noud tehnologie, costurile de implementare dar si
usurinta de a fi folosita. Aceastd tehnologie poate deveni ceva
foarte revolutionar, cu ajutorul luminii vizibile sa beneficiem
oriunde, oricand si la viteze mare de o conexiune sigurd la
Internet [9].

V. RELATED WORK

Ca si directii viitoare de cercetare, se pot mentiona:

1. Implementarea si testarea unei retele Li-Fi folosind

VLC
» Testarea si Analizarea datelor experimentale
> Imbunititirea aplicatiei dezvoltate.

2. Integrarea unor noi dispozitive pentru imbunatatirea
caracteristicilor de baza ale retelelor Wireless
existente, dar si studiul privind siguranta
transmiterii datelor.

3. Realizarea si implementarea la nivel local a unei
tehnologii Li-Fi dar si incercarea de a inlocuii
tehnologie Wi-Fi existenta, cel putin in cadrul unui
laborator.

VI. CoNcCLUuzI

Retelele de acces wireless trebuie sa indeplineasca o serie
de parametrii In ceea ce priveste performanta dar si un transfer
de pachete fara erori, o intarziere si o variatie a intarzierii cat
mai mica si fard pierderi de pachete iIn momentul transmiterii.

S-a reusit evidentierea parametrilor de calitate ai unei
retele de tip wireless. Prin acest studiu se incearca crearea unei
retele, simularea, analiza si interpretarea parametrilor obtinuti
in urma testelor realizate. Rezultatele obtinute, vizualizarea si

gestionarea lor a facut sd tragem o concluzie in ceea ce
priveste calitatea unei retele wireless dar si ceea ce ofera ea.
S-a realizat un studiu comparativ si de aici putem deducem
faptul ca datele culese oferd si evidentiaza cd utilizarea si
utilitatea acestor retele fara fir nu mai sunt o incertitudine,
toate tehnologiile ce apar ajung sa foloseasca acest tip de
comunicatie.

S-a realizat prezentarea celei mai noi tehnologii Li-Fi,
care in urmatorii ani poate devansa vechea si cea mai
cunoscuta retea, Wi-Fi. Folosind lumina artificiala ca si mod
de transmitere a datelor incearcd sd ridice toti factorii de
calitate, siguranta si performanta peste nivelul oferit de Wi-Fi.
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