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Bevieks technologijos, informacinisisteny tipai, informacini; sisteny modeliai

Magistro darboobjektas— beviets technologijos ir efektyvus;jpanaudojimas informacise
sistemose. Darbtkslas— sukurti bevigimis technologijomis gstos informacias sistemos modgl
kuriame atsizvelgiama technologinius bei ekonominius veiksnius. Pagnradi darbo uzdaviniai
iSanalizuoti versle naudojamas bevielio rySio tetbgijas, istirti 3 panaudojimo informacise
sistemose galimybes bei panauda@jintakojartias savybes; iSnagéh galimus bevielio rysSio
technologijomis dsty informaciniy sisteny modelius, nustatyti, kokijtaka jiems turi specifias Sy
technologijp savyles bei ekonominiai veiksniai; sukurti bevelis technologijomis gstos
informacires sistemos modgl kuriame atsizvelgiama technologinius bei ekonominius aspektus;
atlikti mokslini beviely technologiy panaudojimamongse tyrim.

Prieita prie iSvados kad bevielp technologiji panaudojimo verslo aplinkoje galimys
vertintinos atsizvelgiant ne tik techninius faktorius, bet it finansinio sprendimo atsiperkamumo
vertinimo rezultatus, panaudojimo galimybanaliz teoriniu pagrindu. Taigi, siekiant uZztikrinti
efektywp bevielio rySio technology panaudojim tikslinga esamp modely baz prapksti naujais
modeliais, kuriuose apitziami bevielip technologijp galimo panaudojimo aspektai. Suformuoti
beviekmis technologijomis gsty IS modeliai, i5 kuxi analizZs nustatyta, kad efektyvus bevielio rysSio
technologijp IS panaudojimas galimas tik esant tvirtam teormmigprendimo pagrindimui bei
kompleksiSkai atsizvelgiantidentifikuotus bevieli technologi panaudojimo efektyvuanlemiartius
veiksnius. Atlikus kiekybipn imoniy tyrima nustatyta, kad siekiant visapusiSkai uZztikrintekfvy
bevieliy technologij panaudojim IS tikslinga pésti personalo Zinias investigiji technologijas
vertinimo srityje.

Darbaggali biti naudingasbeviely technologiy; perspektyvomis besidomintiems asmenims ir
verslo subjektams. Jameaigimi beviekmis technologijomis gsty informacini sisteny modeliai gali
sudominti bendroves, ketin&ias kurti naujas informacines sistemas ar paslaugasas bevielio rysio

technologijomis.



TURINYS

IV ADAS ...ttt ettt a4t e e Rttt e e e e Et et e e e e Rttt aaea—eeee e et Eaeeee e e nreeee e e nneaeeeananees 5.
1. BEVIELIO RYSIO TECHNOLOGIJOS ......ooveveee e eeeteeeteeteeeeee e eseteeaessseesssenennassae s ereesenens 7
1.1 BeVIEliS tINKIAS .....ccooiiee e 9
1.1.1 Bevielio tinklo standartai ir SAWRY..........coooiiiiii 10
1.1.2 Bevielio tinklo panaudOjiMas ........ ..o oo 12
1.1.3 Bevielio tinklo technologijos privalumai KUM@ .........ccoooiiiiiiiiiiiee e 13
1.2 ,BlUetOOth” DElAIAIS FYSYS .. .uiiiieiree e 16
1.2.1 ,Bluetooth” standartai ir SAVE...........coooiiiiiiiiiii e 16
1.2.2 ,Bluetooth” panaudojimas...........oo oo 17
1.2.3 BT privalumai ir KUM@ .........oooiiiiiiii e e 20
1.3, WIMAX  tECNNOIOGIJA. ....c e e e e e eeeee ettt e e s e s eesesseesesnnnnnennnes 20
1.3.1 Standartai ir SAVEB........ccooiiiiiiiiieee et 21
1.3.2 ,WIMAX" panaudojimo galimyBS ... 23
1.3.3 ,WiMAX" privalumai ir traikumai, konkuruoja&ios technologijos...........cccceeereerinns v 25
2. INFORMACINIU SISTEMU TIPAL ..ottt ettt e s e e e 30
2.1 Informacijos ir duomenapdOrojiMO SISTEIMOS .........uuuuuruuriinintimmmmmm e e 30
2.2 Sprendim paramos ir EKSPErtE SISIEIMOS .........uuuueuiiiiiiiiiiiiitteeesmmmmmeeeseesesseesesseebessnenesenenenes 33
2.3 Vadybos (valdymo) infOrmagiB SISTEIMOS.........uuuuuuuieiiiiieiiiiiee s cmmmsms e seessesesssennsnnenennnnnnnes 35
2.4 Bevieliy technologift panaudojimas IS ... 36
2.4.1 Efektyvaus panaudojimo UZtKINIMAS ..o 37
2.4.2 Bevietmis technologijos dsto IS modelio formavimas...............ueeeeeeceeiieeeeeeeeeeeeeeeennn 38
3. BEVIELIO RYSIO TECHNOLOGI PANAUDOJIMO IS TYRIMAS ......ocvviveeeieeeee e 43
3. L TYHMO MELOAIKA ... 43
3.2 TYIMO €IQa Ir FTEZUIALA .. ...evvveiiiiiieeieee e e 44
3.3 TYFIMO ISVAUOS ...ttt mmmmmm e e e e e e e e st s sesbssse st s 52
ISVADOS ...ttt memea st h s R ARttt 54
SANTRUMPA ANGLU KALBA ...ttt ettt e e e et e e e e s beeeeennees 55
BIBLIOGRAFINIT NUORODU SARASAS .......oouiieteeieee e et eee et emeemae e te s ae st en e etene s, 56

PRIEDAL ... e 1.6



IVADAS

Spatiai didéja bevie| ry§ gebawios palaikyti irangos kiekis, beviéiis technologijomis
gristy sprendina ir tinkly kiekis. Rinkos tyrina bendro¢s ,In-Stat® duomenimis, bevielio rysio
moduliai montuojamj daugiau nei 90% naujai parduodamesiojana kompiuteri;, 2004-2007 metais
bevieliu mdu prie interneto besijungiam vartotop skatius iSaugo daugiau nei 40% [2].
Prognozuojama, kad iki 2011 mdievielio rySio lusi pardavimai pasauléfe rinkoje pasieks 700 min.
vieneti — 41% daugiau nei 2006 metais [38]. Nuolat augantbevielio rySio technologijomis
suderinamograngos kiekiui sp&rai daugja Sio tipo technologijomis ggtu sprendina [40]. Jiems
populiagjant konkurencingoje verslo aplinkoje vis daugiaémésio skiriama ne tik sumanym
naujumui, bet ir teikiamai ekonominei naudai

Populiagjarciy bevielio rySio technologi taikymo informacigse sistemose bei verslo
procesuose apskritai metu susiduriama su efektyvymodlema. Nors technologini sprendina
pasirinkimas nemenkas, uksta kompetencijos juos efektyviai taikant. JAVdiaio ,Computer
Weekly* atlikto tyrimo duomenimis, beviglitechnologiy naud, verslo procesuose pastghtik 53%
jas idiegusii bendrovii [1]. Rinkos tyrimy bendros ,IDC Research” tyjjai pastebi, jog belaidzio
rySio paslaugas bei jomisigtus sprendimus parduodanimoniy pajamos nustojo déi [26], nors
irangos pasia auga, taigi, teigtina, jog esant pakankamairteeh bazei iSnaudoti paklausrukdo
butent efektyviy sprendina stygius.

Autoriui  prieinamoje moksligle literatiroje efektyvaus bevielio rySio technolagij
panaudojimo informacitse sistemose problema nagjama technologiniu poiriu, tiriant silprasias
technines tokj sprendina puses, téau ne siejant technologinius aspektus su verdlokas faktoriais,
turin¢iais itakos bevieli technologiyi panaudojimui sprendimuose [14, 17]. KompleksiniZifiris
pactty tiksliau identifikuoti efektyvaus bevielitechnologiji panaudojimo informaciise sistemose
kliuvinius.

Sio darbo tikslas yra pagyti bevielemis technologijomis gstos informacias sistemos modgl
kuriame atsizvelgiama technologinius bei ekonominius veiksnius. Jo sigla formuluojant Siuos
uzdavinius:

e |Sanalizuoti versle naudojamas bevielio rySio tedtbgijas, iStirti 3 panaudojimo

informacirese sistemose galimybes bei panaudagjitakojartias savybes;



e ISnagrireti informaciniy sisteny modelius, nustatyti, kokiitaka jiems turi specifias Siy
technologij; savyles bei ekonominiai veiksniai;

e Pasiilyti bevielkmis technologijomis gstos informacias sistemos modgl kurio
efektyvumas uztikrinamas atsizvelgugchnologinius bei ekonominius aspektus.

e Atlikti kiekybini Lietuvos imoniy poziirio i beviely technologijp panaudojim IS
tyrima.

Darbo strukira atitinka keliamus uzdavinius. Pirmame skyriujgalzuojamos pléai
naudojamos bei populigancios bevielio rySio technologijos, identifikuojamgs panaudojim
informacirese sistemosgakojartios galimykes bei savybs. Antrame skyriuje iSnagdjami esami
informaciniy sisteny modeliai, nustatoma, kielg jefektyvuny jtakoja specifiis technologiy savyles.
Nustatomi technologirs savyks bei kiti aspektai, lemiantys efekiywevielio rySio technologi
panaudojim informacirese sistemose, paghmos galimi beviglmis technologijomis dsty IS
modeliai. Suformuojami 8lomi beviekmis technologijomis gsty IS modeliai. Tréiame skyriuje
atliekamas pilotinis kiekybinis tyrimas, kurio metiriamas verslo subjekt poziiris i bevieles
technologijas ir y panaudojim IS, 3 skatinantys bei sulaikantys veiksniai, tokio tipprendiny
paplitimas.

Darbe analizuojamos JAV, Lietuvos irkivalstybi; autoriy publikacijos bevieli technologi,
ju pritaikymo informacigse sistemose problematikos ir galimytiemomis. Sis darbas galiith
naudingas beviali technologiy perspektyvomis besidomintiems asmenims ir juratms subjektams.
Jame formuojamas bevéehis technologijomis gstos informacias sistemos gali sudominti bendroves,
ketinartias kurti naujas informacines sistemas ar paslaugasas bevielio rySio technologijomis.

Bevieliy technologiy rinka itin dinamiska, tad iS autoriui prieinamosksalinés literatiros
atrenkant tinkamus temos nagdfimui Saltinius daugeliu atveju vengta sengsmei 2000 metai
literatiros, ji naudota tik bazims technologij ir informaciny sisteny savylems nagrigti.
Nagrirgjant bevieliy technologiy panaudojimo IS perspektyvas atsizvelgtgaltiniuose nurodomas
galimas ateities gaires bei bevieles technologgasartiy organizaciy ateities planus, kurie daugeliu
atveju publikuojami kaip organizagipvetairtse patalpinti dokumentai.

Nagrirgjama tema atitinka autoriaus profesim moksliniy interes, sritj. Bevielio rysSio
technologij; analizs rezultatai publikuojami antrame 2008 meerslo subjektams skirto ketvirtinio
leidinio “B2B” numeryje. Bevieli technologiyy panaudojimo verslo aplinkoje galimybanalizs

rezultatai publikuojami dienr&® ,Verslo zinios" birzelio nénesio priede ,dsy verslas®”.



1. BEVIELIO RYSIO TECHNOLOGIJOS

Siekiant nagriati bevieliy technologiji panaudojimo versle efektyvumtikslinga istirti versle
naudojamas bevielio rySio technologijas, iSnagriny panaudojimo informaciise sistemose
galimybes bei panaudojignjtakojartias savybes. Tokia anadizsukuria teorin baz efektyvaus
bevielio rysSio technologi panaudojimo informacise sistemose problemos nagjimui.

Terminas ,bevielis* technologij aplinkoje traktuojamas kaip duomeir signal; perdavimas
naudojant radijo bangas. Bevigltechnologij spektras augantyjpopuliarumui spdiai pleciasi,
skatinami rinkos poreikio bei korporatyvininteress gamintojai tobulina esamas bei kuria naujas
bevieles technologijas. Pamazu imta kaldr apie galimy tradicinio laidinio rySio, naudojamo
duomenims bei balsui perduoti, pakedinbeviekmis technologijomis, laidinio rySio privalumus
(spart, patikimumy, atsparura aplinkos poveikiui) paliekant tik rySio magisttails.

Nagriréjant bevieliusirenginius ir technologijas kritiSka aiSkiai nustatyba, skiriartia juos
nuo mobiliosiosirangos bei technologij Tarkime, delninis kompiuteris éd savo prigimties ir
paskirties vadintinas mobiliuojenginiu net jei neturi bevielio rySio posistesnSituacija kiek kitokia
jei kalbama apie mobiliuosius telefonus — didzidgplis rinkoje gilomy modely turi jrasytas
programas elektroniniam pasStui apdorotidl $los priezasties laikytini ne tik mobiliaisé{daskirties),
bet ir bevieliaisijrenginiais. Sis klasikinis nesiojamo/delninio kommeiio ir mobiliojo telefono
pavyzdys iliustruoja bendji beviely irenginiy apibgzima, kuris teigia, jog tokiaigrenginiais laikytina
iranga, gebanti gauti amsti duomenis vig laika arba tam tikru metu be lajgpagalbos.

Ateities kompiuteni tinklas dalies ty§u vizijose identifikuojamas kaip bevielio rySio mdidis
turin¢ios jrangos santalka, gta optinio laidinio rySio ,stuburu® (angbackbong Ne taip seniai
futuristiSka vadinta vizija spéiai augant bevielio rySigrangos kiekiui ima atrodyti gerokai realiau.
Esamoje rinkos situacijoje vis glau imama kalbti apie sprendimus, sujungigos laidinio bei
bevielio rySio savybes kaip galintarpirg alternatyy pereinant nuo dabartinio laidiniu rySiugo prie
visiSkai bevielio paslaug teikimo modelio. Mobiliojo rySio kompanija ,Vodafe* Vokietijos
gyventojams nuo 2005 mgbirzelio 13 dienos paslé paslaug ,Vodafone Zuhause*.aJuzsisakiusio
vartotojo namuosdrengiama su laidinio rySio linija sujungta stétel kuri gali kiti naudojama
pokalbiams ir sp#@ram duomen perdavimui DSL technologija. Tokia pat paslaugalosha ir
Didziosios Britanijos bei Italijos rinkoms, kuriogevadinama, atitinkamai, ,Vodafone at Home* ir

,Vodafone Casa"“. Sios paslaugos klientai neprarandésy | namus atkeliaujatiy skambudiy — jie
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tiesiog peradresuojamimobilyji telefory. Tai IS tieg patogu, ypa savaitgal, kai skambina draugai ir
giminés, o norime iSvykti kita miest arba tiesiog esant darbo vietoje. Uz priimtkaimn siilomas
sprendimas sulagknemazo susidoé&imo kaip patogus ,viskas viename® modelis, sujamis
tradicines bei modernias telekomunikadgchnologijas.

Bevieliy technologiy populiagjimas sietinas su mobilumo poreikiui. Mobilumasdagktualus
ir spakiai augant verslo informacijos kiekiui bei suvokjadéjimo laiswes efektyvumas. Rinkos tyrim
bendros ,Datamonitor® duomenimis, net 35% pasauliniy elektroninio pasto& uciy artimiausiu
metu taps mobilios, t. y. darbuotojai jomis naudagsur, t&iau tik ne biure prie kompiuterio.

Vertinant bevielio rySio technologijsavybes, turigias jtakos ji panaudojimo informacise
sistemose galimydms tikslinga atsizvelgtii veikimo nuotol, suderinamosjrangos pasirinkirg
perduodamos informacijos saugymesam paplitima bei gamintop param. Kompleksinis
technologijy vertinimas sukuria atygas realiai pasvertiyj galimybes informacise sistemose bei
atrinkti technologijas, savo techgmis charakteristikomis orientuotgg&itus panaudojimoixlus.

Augant verslo informacijos vertei bei aktéjant bendrowi poZziriui i verslo duomemn
saugumo uztikrinirp itin  svarbus aspektas yra technolagigpecifikacijose numatomi klieunt
autorizavimo kdai. Efektyvus perduodamos informacijos saugumadkiigzimas svarbus ir kaip
vartotop pasitikejimo, kuris hitinas siekiant siyti sudétingesnesj jautrios informacijos apdorojim
orientuotas IS, laidas.

Atsizvelgianti minétuosius faktorius panaudojimo informagse sistemose ir verslo procesuose
apskritai atzvilgiu tikslinga nagréti beviel tinkla, Zymima WiFi santrumpa, ,Bluetooth” belaidys,
~WIMAX" sparciaja beviek sasap. Dél laikmegio poreikiy neatitinkagios pralaidos bei tiesioginio
matomumo btinybés anksiau gana populiarus infraraudgn spinduly rySys dabartigje jrangoje
naudojamas tik speciféms uzduotims, daugeliu atveju susijusioms su ldgist produkt; apskaita,
realizuoti. Taigi, jo analiz bevieliy technologiy pritaikomumo informaciéms sistemoms kontekste
néra tikslinga, juolab kad patobulinta ,Bluetooth’cleologija savybmis beiirangos kasStais gerokai
lenkia infraraudogyi rysi.

Didelés jtakos bevielio rySio technologijplétrai turi verslo poreiki augimas. Rinkos tyrim
bendro¥s ,In-Stat“ duomenimis, galimybdirbti bevieliame tinkle yra viena iS svarbiausieSiojamo
kompiuterio funkciyp kuria domimasi jj renkantis. Ja domis daugiau nei pusaup nesSiojanju
kompiuteriy pirkéju. Tokio tipo kompiuteni pardavimams spé&ai augant bei imant lenkti tradicini
AK pardavimus, tiktinas tolesnis bevielio rySio technolagipopuliagjimas. Individualius vartotojus
naudoti bevieles technologijas skatina objelispraktiniai (patogudiegti nany tinkla, dirbti) bei
subjektywis emociniai (a8 mobilus - as laisvas) veiksniai.



Tuo tarpu verslo aplinkoje pozityvpoziari i bevielio rySio technologijas lemia racioasl
kriterijai - paprastesnis diegimas bei priga, mazesni tinklo diegimo bei aptarnavimo kadantus
metn; tradicinio tinklo laido keiila nediduks bevielio rySio stotés, nors diegiant bevighis
technologijoms gstus sprendimus neretai ir nepakankamai rimtagatfgiamaj saugumo aspekt
Populiagjanti visuotinio mobilumo vizija puikiai atsispindie tik bevielio tinklo (WiFi) technologijos
raidoje, bet ir ,Bluetooth® belaidrysi palaikargios jrangos kiekio augime. Prognozuojama, kad 2009
metais ,Bluetooth” palaikatiy irenginy pardavimai pasaulie rinkoje pasieks 866 milijonus. Rinkos
dalyviai investuoja i spatiosios ,WiMAX" rySio sasajos vystym - mobiliy irenginiy rinkos lydeg
.,Nokia“ pristat pirmaji su ,WiMAX" suderinanma mobilyji telefora, Australijos rySio tiekjas ,Buzz
Broadband” keliose Sios Zzemyno gyvengset sillo kompleksin ,\WIMAX*" gr isty paslaug paket,
kuri sudaro ne tik interneto rySys, bet ir galinaydasiekti kai kurias e. valdzios funkcijas.

Nepaisant technologij prisotintos rinkos iSrankumo bei pasigirstan skeptiSkk nuomoni
~WIMAX" diegimas pastebimai juda prielj - Sia technologija gsti rySio tinklai funkcionuoja Estijoje
bei Latvijoje, juos planuojama kurti ir LietuvojeDidele itaka ,WiIMAX" populiaréjimui turi
technologijos #réju ,Intel* bei dar 332 Sios srities bendravparama, padedantigsti suderinamos
irangos spekdr Mikroprocesony ir IT rinkos lydeg ,Intel” paskel® planuojanti diegti ,WiMAX*
rySio modulius bsimose ,Centrino” platformos, kuri glei naudojame neSiojamuose kompiuteriuose
visame pasaulyje, kartose, taigi, nesant pakankakeamkurencijai ,WIMAX" prognozuojama
pakankamai pozityvi ateitis. Su Sia technologijajtisi konkuruoti bei Turino Olimpiadoje rySiui
naudoja ,Samsung“ sukurta technologija ,WiBraikésiu nepateisino, didele dalimiatent cl

pakankamos rinkos dalyyparamos stygiaus. [20, 23]

1.1 Beuvielis tinklas

D¢l plataus paplitimo, paslaudiekio beiirangos pasirinkimo bevielis tinklas (WiFi) Siuo met
rinkos analitiky laikomas viena iS perspektyviaudeviely technologij. Apzvelgus Siai technologijai
budingas savybes bei esamus bevielio tinklo stanslagalima nustatyti pagrindines technologijos
savybesijtakojartias jos pritaikymo informacise sistemose galimybes. Bevielio tinklo technotugij
analiz tikslinga kaip populiariausios esamu metu beéksigchnologijos, naudojamosatbnt duomen,
informacijos perdavimui, nagrjimas. Technologijos pritaikomumas duomeperdavimui Zenkliai
itakoja jos panaudojimo informaése sistemose savybes, be to, daugelis e$achnologing bevielio

tinklo savybiy glaudziai siejasi su verslo aplinkos poreikiais.



1.1.1 Bevielio tinklo standartai ir savyb  és

Savoka ,bevielis tinklas* daugeliu atveju naudojantZEE 802.11 standartujgtoms bevielio
rysio technologijoms apitalinti. Neretai ,bevielio tinklo* savoka tapatinarsa preks zenklu ,Wi-Fi“,
kuri iSpopuliarino § rysSio standast remiartiy imoniy grupe. Kitais IEEE 802.x (kur x — bet koks
skarius) gristos bevielio rySio technologijadevielio tinklo avoka nepakliing ir iSskiriamos kaip Kiti
rysio tipai [13].

IEEE 802.11 standartas buvo kuriamas siekiankiriti efektyw; apsikeitima informacija tarp
dvieju nutolusiy kompiuteriy. Savita prasme Si rySio technologija éfor tapti laidinio sujungimo
alternatyva ir nebuvo siejama su galimybe pasip&taulin interneto tinkd. Visgi realylgje batent
prieiga prie interneto ir tapo populiariausia béwiginklo panaudojimo sritis, iSpopuliarinusiasi
technologiy bei bevielio rysio bdus apskritai.

Bevielis tinklas uztikrina su Sia technolegguderinamosgrangos galimyb susisiekti iki kelip
Simty metry spinduliu. Efektyvaus rySio spindubalima padidinti naudojant kryptines antenas ir
signalo kartotuvus — Sisitlas pléiai taikomas nedidés interneto skvarbos regionuose, kur naudojant
kryptines antenas pavyksta uztikrinti sklartdchnologijos veikira susiejant dvi sistemas 50 kilometr
spinduliu. Pries interneto skvarbai pasiekiant pakaw lygi bevielio tinklo technologija neretai buvo
naudojama kaip santykinai nebrangi alternatyva losiemsimoniy skyriams sujungti arba su rysio
tiekéjo tinklu susieti. Pasaulinio tinklo prieigai popartjant bei pingant bevielis tinklas tapo didziaja
dalimi vie§yjy interneto prieigos zan(angl. — hotspots) technologijayalinargia biuro darbuotojus,
kavinés lankytojus ir pan. prisijungti prie interneto esgam tikroje erdgje, kurioje bevielis tinklas
veikia. [15]

Egzistuoja trys bevieli tinklo standartai. Ketvjdar spariausio standarto specifikacijos étu
buti patvirtintos tiki 2008 met vidurio, t&iau jau dabar rinkoje netksta su negalutine standarto
versija suderinamogangos. Visuotinai pripazinti bei iSbaigti yra 80Pa, 802.11b ir 802.11g rysio
standartai. Tuo tarpu spartaus 802.11n standattkekoyra tik negalutigversija. Nepaisant t@grangos
gamintojai platina su ja suderinaritang.. Nuosaikios pozicijos laikos tik ,.SMC Networks* kelios
kitos bendro¥s, tokiu mdu, anot analitilg, veikiausiai siekiagios pabézti savo iSskirtie orientaciy i
kokybe - jos pristatyti su 802.11n standartu suderigparang Zada tik tuomet, kai bus patvirtinta

galutine jo versija. Daugeliu atveju rinkojetdomi su 802.11b ir 802.11g standartais suderinama

10



iranga, nors neiksta ir modeli, palaikagiy ir 802.11a ar net visus keturigsKaitant negalutin

802.11n versy) bevielio tinklo standartus.

1 lenteé. 802.11 standartai [15]

802.11b 802.11g 802.11a 802.11n

(negalutiré versija)

Dazni juosta 2,4 GHz 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz
Teorinis pralaidumas 11 Mbps 54 Mbps 54 Mbps 20pab
Apytikslis realus pralaidumas4,5 Mbps 7-16 Mbps | 27 Mbps 100 Mbps
Nuotolis (maks.) 450 m 60 m 450 m 450 m

Teorine maksimali 802.11n standarto pralaidaétyrbati tikrai nemaza, tdau bandymai
realiomis glygomis rodo, kad Sio standarieenginiai kol kas veikia ne taip sklandziai kaigétasi.
.LWeek" atlikty testy rezultatai rodo, kad realiomiglggomis pasiekiamas iki 110 Mbps greitis, kuris
nors ir yra gerokai didesnis nei 802.11a ar 802.@alymykes, visgi gerokai nusileidZia teorinei
802.11n spartai. Tyjai pastebi, kad su negalutine standarto versigesnamaiijrangai lidingas
prastas suderinamumas su ankstesysio standati tinklais — tik senesnes standarto versijas patdika
iranga neretai tiesiog atjungiama nuo tinklo. NegatisSiy problemy bei kai kuriy ekspeng nerimo
[18], jog galutire 802.11n versija gali sunkiai d#irsu negalutines standarto specifikacijas palailean
iranga, 802.11frenginiy spatiai daugja. Kaip to priezastis galima iSskirti sundpsias kainas ir tai,
jog daugeliu atveju su negalutine 802.11n sudera@amga naudojama ten, kur nereikalingas visas Sio
standarto spartos potencialas o tinklo apkrovgs dideés — pavyzdziui, namukiuose, nedidéke
imorése. Pasirodymo metu negalutiB02.11n versy palaikargios jrangos kainos gerokai leélsu
kitais 802.11 Seimos standartais suderinainasgos kainas, &&au Siuo metu jos jau yra beveik
susilyginusios. Teigtina, jog 802.11n negalgtwversip palaikaios jrangos populiarumas sgéi
augs jei paaisls, kad galutias standarto specifikacijos nesiskiria arba menkisiasi nuo iSankstini.
Jei skirtumai visgi bty pakankamai Zenks ir korektiSkam suderinamumuintn batina atnaujinti
tinklo irangos programinirang (angl. firmware), vartotojams kilnepatogumai galy nemenkai
suktinti 802.11n rySio standarto populiima, nors jo pritaikymui versle tajtakos veikiausiai
netugéty.

Pagrindinis bevielio tinklo rySio technologijos yalumas — didelis suderinamasangos

pasirinkimas — JAV rinkos tyrim bendro¥s ,In-Stat* duomenimis, bevielio tinklo rySio modil
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montuojamij daugiau nei 90% neSiojankompiuteri;, 0 Sk technologiy prisijungimui prie interneto
naudojadiy vartotoj, skatius per pastaruosius tris metus JAV rinkaptekjo 50 procent [1]. Su
bevielio tinklo technologija suderinami daugeliskstos klags sumanijy telefon, tinklo irangos
pasirinkimas taip pat didelisag gamina daug gamintgj siilanc¢iy ne tik konkreius sprendimus, bet
kelias savybes sujungi&ns jrangos modelius. Bevielio rySio technologijos pagrjima versle
skatina ir patraukli kaina — kuriaftnoreés tinkla bevielis sprendimas pigesnis, rysio stotehinuoja
pigiau nei keli Simtai meitr laidinio tinklo kabeli bei darbas juos iSvedziojartengiant prieigos
tasSkus. [18]

1.1.2 Bevielio tinklo panaudojimas

Palankus vartotgj poziaris i bevielio tinklo technology, nedideli jos diegimomorgje ir
irangoje kasStai skatina sttthgesnu ja gristy sprendina populiagjima. Kadaise kaip #das dviems
kompiuteriams per atstupsujungti sukurta technologija panaudojama ne dik patogus prieigos prie
interneto Indas, bet ir kaip sutingesni; sprendima dalis. Pavyzdziuijmorgje gali kiti naudojami
telefonai, kurie jungiasi prie bevielio tinklo ira skirti pokalbiams pasitelkiant internetines doka
programas. Bl patraukliy kainy ir spargéjancios globalizacijos, poreikio dazniau bendrauti gsienio
partneriais, toks sprendimas popujar juolab kad patraukliogangos kainos taip pat vilioja. Nedidel
WiFi jrangos kaina skatina Sios technologijos panaudoijinten, kur iS esis hity priimtinesni kiti
bevielio rysio tipai. Dide&l suderinamosgrangosjvairove bei patraukis kastaijtakoja bevielio tinklo
technologijos populigjima ten, kur iS5 esks skmingiau gadty bati taikomi kiti bevielio rysio
standartai. [17, 19]

Bevielio tinklo technologijos populigimo pradzioje nemazai diskutuota apie galimybes
panaudoti 4 kaip alternatyy mobiliajam rySiui regionuose, kur esama didelerslo subjeki
koncentracijos. Tam sutrukdpecifires Siai technologijai fidingos savyks, pavyzdziui, gana ribotas
tokiems poreikiams veikimo spindulys, kuabaiitakoja statiniai ir reljefasiyenginiy identifikacijos
sistemos nebuvimas bei saugumo problemos. Variojopant keliy beviely tinkly padengimo
teritorijoje réra galimybiy apibgzti, kaip iS vienos rySio stote jis permetamas kita bei kaip po
tokios procedros tsiamas paslaugos teikimas, t. y. iS é&sm@manoma uztikrinti vartotojo migracijos
nuo vienos rysio stoties prie kitos tuo pat metaikant skland balso telefonijos veikim Jei kallgti
apie duomen perdavim, jam Si problema éra bidinga, pazangi technologij naudojimas leidzia

beveik nepastebimai klienfcangai persijungti nuo vienos rysio stéteprie kitos. Duomansiuntimas
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sutrinka labai trumpam ir darbui iS esnnekliudo, téiau balso telefonijos atveju sklandus pokalbis
buty sunkiaiimanomas. Daliniu Sios problemos sprendimujoutapti mobilyjy telefony gamintoj
siifloma UMA (Unlicensed Mobile Access) technologijasy ja suderinamirenginiai skenuoja rysio
eteli bei esant galimybei balso pokalbius nukreipialygaiel tinkla. Jei jis neaptiktas ar prisijungimas
negalimas, pokalbidprastu ldu nukreipiami mobiliojo rysio tinklu. Sios techogijos populiagjima
kiek stabdo kuklugrangos pasirinkimas bei tai, jog sklandziam veikirbGtinas pilnas paslaugos
palaikymas, t. y. vieg interneto prieigos zan rySio tiekéjy pasirengimas prireikus peradresuoti
skambut internetu, automatiskai atpazinti UM#Aenginius. [14]

Taigi, bevielis tinklas daugeliu atveju naudojankag technologija, skirta iSimtinai interneto
tinklui pasiekti [17]. VieSam, neretai — nemokamamrapdojimui veikia bevielio tinklo rySio stotsl
miesty parkuose, kaviése, oro uostose. Prisijungimas prie tokprieigos taSk dazniausiai
nemokamas, autorizacija ngima. VieSos beviék interneto prieigos tiéfai susiduria nebent su ta
problema, kad prietgsavo reikndms linke naudoti netoli jos tiekimo vietos gyvenantys gyigai bei
esaiios imores — toks panaudojimas mazina rySio spaei ¢l efektyvaus adresacijos mechanizmo
bevielio tinklo specifikacijose nebuvimo prastiniatsliy darky. Dél to vis dazniau net ir nemokamuose
bevieks interneto prieigos zonose diegiama bent minimatiorizacija, § paslaugos slomos tik
istaigos lankytojams ar paslaugos gjekkity paslaug abonentams. Pavyzdzitia gakty bati
didziausias Lietuvoje bendrés ,TEO" beviebs vieSosios interneto prieigos taSkinklas.
Prisijungimas prie jo yra nemokamas tik bendsokity paslaug vartotojams, tuo tarpu jais nesantieji
turi isigyti mokamus naudojimosi paketus. Versle naudognbevielio tinklo stotés nuo
neautorizuoto prisijungimo apsaugomos slaptazoslZmai kitais kdais. Daug diskutuojama apie
tokios apsaugos patikimunbei bevielio tinklo technologijos panaudojimo Jerkuomet dirbama su

jautria konfidencialia informacija,tkumus.

1.1.3 Bevielio tinklo technologijos privalumai ir t rakumai

Nagrirgjant 802.11 Seimos standartaisistyy belaidzio rySio technologij panaudojimo
informacirese sistemose galimybes tikslinga iSskirti svarbismisSios technologijos ttkumus,
galincius itakoti jos panaudojimo IS galimybes. Bevielio timktechnologijos kritikai kaip jos
panaudojim versle ir, atitinkamai, ir kokybiskose informaese sistemose,itkumus iSskiria prastas
saugumo priemones, rilmoteikimo spindul bei palyginti nedidel informacijos perdavimo spartkuri

vargiai atitinka modernaus verslo poreikius. Kairikas bevielio tinklo panaudojimo versle
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apribojimus lemia ir pati technologijos prigimtisjes veikimui litinas interneto laidinis rysyséra
galimybiy sukurti patikimai veikiatius didelio padengimo tinklus, sudarytus tik iS ieége tinklo
stoteli.

Bevieli tinklo spartos problema tampa aktuali auganonése perduodamos informacijos
kiekiui. Spartos poreikio augunvaizdziai iliustruoja laidinio tinklo technologijtobukjimas, kurio
rezultate Siuolaikiniuose kompiuteriuose daznoswigigabito per sekurdspartos laidinio tinklo
ploksSgés. Tuo tarpu, pavyzdziui g standarto bevieliamd&léinduomenys perduodami mazesniu nei
teoriniai 54 megabitai per sekundparta. Nesutapigmtarp teorigs ir realios bevielio tinklo spartos
lemia ne tik ank&au mirétos Sio standarto saveh bet ir paties paketinio duomgemerdavimo
mechanizmas. Informacija laidiniame ir bevielianmkle perduodama paketais, kuriuos sudaro rysio
protokoly duomenys ir adresai, kontradininformacija bei pati perduodamoji informacija. @i
perduodant duomenis tinkly ppimtis kiek padiéia, be to, atsiranda perdavimo pésizkurios ltinos
kadi informacijos perdavimo sraugakty isiterpti kiti tinklo kompiuteriai, net jeiy ir néra. [vertinus
visas aplinkybes daugeliu atveju duomegrerdavimo greitis 802.11g standartustgme bevieliame
tinkle nesiekia & puss teoriny galimybu ir yra apie 24,4 Mbps.

Radijo bangos sklinda sferiSkai, tad gaht atstumuiy energija maga, o tai lemia dtesn
duomem perdavim. Galioja kvadrato taisykl reiSkianti, kad atstumui padijds dvigubai signalo
kokybé sumagja net keturis kartus. Be tdtakos sklandziam bevielio tinklo darbui turi ir ikit
panaSiame diapazone dirbaniganginiai — bevieliai telefonai, kita buitirelektronika, fizigs klitatys.
D¢l fiziniy kliuviniy signalo kelyje bangositta bei ketia savo krypt galima interferencija. Benar
informacijos perdavim bevieliame tinkle kiek sétina ir jos Sifravimas, kuris verslo aplinkoj@timas
perduodamos informacijos saugumui uztikrinti. [16]

Informacijai bevieliuose bevieliuose tinkluose muesalini; akiy apsaugoti naudojamos WEP,
WPA bei WPA2 technologijos.uJveikimas gistas slaptazodzio-rakto principu, kuo slaptazodis
ilgesnis — tuo teoriskai menkestikimybé, jogi tinkla gali biti isilauzta. Vienintel problema yra tai,
kad visi — tiek senesnis WEP, tiek jaunesni WPAWEBIA2 — kodavimai palyginti nesunkipieikiami.
Stai pasitikjimas WEP visiskai Zlugo po to, kai 2005 metais JAéderalinis tyrim biuras
pademonstravo, kaip Siuo kodavimu saugdimkla naudojantis tik vieSai prieinamaignkiais galima
pasiekti per SeSias minutes. WPA ir WPA2 Siuo &ivisaugests, ypa& jei naudojami ilgi kodavimo
raktai. Visgi visiSko saugumo tinklo apsauga slaptaiu neuztikrina. [13, 16]

Dalis pavoy kyla is fizinio prieinamumo. PavyzdZziui, ralamas prisijungti prigmores tinklo
bevieliu mdu jsilauzlis neturi hiti patalpose, & jis gali ramiai atlikti iS greta biuro pastatyto

automobilio. Si problemy, kai kurios JAV bendross jau band iSspesti drastisku bdu — ant biuro
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langy klijuodamos elektromagnetines bangas suldiiee) t&iau Sviesai laidZias gveles. Sis
sprendimas pasiteisino tik iS dalies - bevielikionapgpt; i iSor jos sumazino, taau nemenkai triké
ir jo veikima bendros darbuotojams.

Visa tinklo jranga — marSrutizatoriai, kompiutetinklo ploksts, modemai bei kiti prietaisai —
turi unikalius identifikacinius skaiuy kodus, vadinamuosius MAC numerius, kurie formuojpagal
savitas taisykles bei tétq niekuomet nesutapti. Sia savybe daznai bandommapaioti siekiant
uztikrinti bevielio tinklo saugum— prisijungimai prie tinklo stoté$ leidziami tik iS tam tikrus MAC
numerius turigios irangos. T&au sprag esama iia — MAC numer galima palyginti nesudingai
pakeisti, tadisilauzliai gali apsimesti vienu iS biuro kompiutenr tokiu badu pastangas apsisaugoti
paversti niekais. Kit isilauzimo kdy taip pat daugyy pradedant alternatyvios rySio steétel
paleidimu, baigiant netikro tinklo nariamkmu.

Bene efektyviausia apsaugos niglauzim; priemone Siuo metu laikomas darbuotojams
padalintose USB laikmenose arba ,SmartCard” késtedirbantis algoritmas, kuris generuoja kaskart
kitoki prisijungimo kod priklausomai nuo to, kakrakia sesijos uzmezgimo metu iStransliuoja rysio
stotek.

Sio algoritmo veikimas panaSgsinternetirts bankininkysts kod, generatorius — praktiskai
néra galimyles, kad nuolat kintantys slaptazodziai kartosis,ttkg bevielis tinklas laikytinaslyginai
saugiu, ypa jei jame naudojamos ir kitos apsisaugojimo prieésorSprendimo fikumas — nemazi
kasStai bei sugtingas diegimas, kuris gali paversti niekais beyigdchnologiy teikiamus privalumus.

Didelis aamysis vienos Didziosios Britanijos naujieriarnybos redakcijoje kilo po to, kai
tinklinis spausdintuvas atspausdino bombos atwaiZid palaikytas grasinimu, iSkviesti iSminuotojai,
kurie nieko pavojingo nerado. Kuomet darkémési IT saugumo specialistai tapo aisku, jog
paveiksliuky i spausdintuy nusiungé nezinia iS kur bevieliame tinkle atsikgg kaip spjama —
isilauzlio, kompiuteris. Sis nutikimas vaizdziai iliustjap kad apsauganimores jrangy nuo i$
bevielio tinklo saugumo spragkylantiy pavop svarbu nepamirsti, jog jie galiib aktualis ne tik
kompiuteriams ar mobiliesiems telefonams, bet taikbiuro jrangai, kurioje éra laid; — delniniams
kompiuteriams, bevieliams spausdintuvams irksekiitytuvams. [13]

Taigi, apibendrinant tai, kas i&tyta auk&iau, galima jvardyti tokias bevielio tinklo
technologijai idingas savybes:

e Didelis su rysio technologija suderinama@sangos pasirinkimas. Artimoje
perspektyvoje didzioji dalis bevieliuaidu gebatios dirbti irangos ir toliau bus
suderinamaitent su WiFi;

15



e Veikimo spindulys nuo kel deSintiu ar Simt; metn iki keliu deSingiy
kilometny jei naudojama kryptihantena;

e Nedideli diegimo kastai;

e Aiskiai apibezti standartai, tiesiogiai konkuruojén technologiy stygius;

e Budingos saugumo problemos ¢ wviena iS esamtechnologiy rySio protokolo
lygmenyje nesugeba uztikrinti perduodamos inforfeacsaugumo;

e Galima interferencija su kita radijo rySi@nga,;

e Bet kokiu atveju laidinio tinklo veikimui idtina laidiré prieiga, rra galimybi
formuoti naSius ir efektyviai veikiaius rysio stoteli masyvus;

Kaip matyti, nors ir populiarus bei patrauklus la@nprasme, bevielis tinklas daugeliu atveju
naudojamas tik kaip laidinitechnologiy papildymas, t&au ne kaip savarankiSkai funkcionuojantys
rySio uztikrinimo ludas. Bevielio tinklo technologijos panaudojimui sler lidinga tai, jog ji
naudojama rysiui su internetu bei vidinmores tinklu palaikyti bei nenaudojama kitoms paslaugom
pavyzdziui, balso telefonijai [18]. Taigi, teigtingog bevielio tinklo panaudojimo kompleksse

sprendiny sistemose gana ribotas technitéchnologijos savyhibei priderint sprendina stygiaus.

1.2 ,Bluetooth” belaidis rySys

Verslo pasaulyje spéai populiagja ir irenginiai su ,Bluetooth” (BT) belaidzio rysSio funie.
JAV rinkos tyrimy bendro¢ ,In-Stat“ prognozuoja, kad 2009 metais pasaygirrinkoje bus parduota
daugiau nei 860 min. su ,Bluetooth” suderinamngos [1]. Didej dal Sio jspidingo skadiaus
sudaro mobilieji telefonai, delniniai kompiuteridiei kiti kasdieniai skaitmeniniai pagalbininkai.
Belaick technologija dilo patogy adres knygeks sinchronizacyj su kompiuteriu, lengy keitimasi

duomenimis su kolegomis ir veikia nedideliu, iki @@t spinduliu.

1.2.1 ,Bluetooth” standartai ir savyb  és

.Bluetooth” bevielis rySys beviali technologiy tarpe iSsiskiria ypatingui jremiargios

suinteresuat imoniy grupes palaikymu, uZztikrinatiu spart; jo populiagjima bei suderinamogangos
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kiekio augima. [vertinus ,Bluetooth” technologijos savybes galimastatyti bei jos panaudojimo
informacirése sistemose galimybes, numatyti potencialias proas ir galimus nesklandumus.

.Bluetooth” rySio savybes apiéirzia IEEE 802.15.1 standarto specifikacijos, na oSgu
technologija suderinami prietaisai, priklausomao rju techniniy galimybiy, skirstomii tris klases.
Spactiai populiagja ,Bluetooth 2.0” rySio standartas, kuris be EDRidky korekcijos dilo ir didesr,
iki 3 Mbps duomen perdavimo spa4t kuri yra trigubai didesnnei maksimalus galimas pirmosios
kartos ,Bluetooth” pralaida. [3]

Didziausiu atstumu palaikyti rygali pirmosios klass ,Bluetooth® irenginiai. [rangos klas
paprastai zymima aritangos pakuét bei yra diferencijuojama priklausomai niangos paskirties.
Pirmosios klaés jrengini signalo galia 100mW, tad jie gali uzmegstiirga ,Bluetooth” palaikatia
iranga iki 100 metr — priklausomai nuo aplinkosilgguy — atstumu [7]. Atitinkamai antrosios késs
.Bluetooth” jranga gali uzmegzti rySmazdaug 10 maeiratstumu, tr&ios klags — mazdaug vieno
metro atstumu, kuris pakankamas, pavyzdziui, duamerobiligjame telefone ir kompiuteryje
sinchronizacijai. fhaud; mazinimo sumetimais bei atsizvelgiantpaiia technologijos paskKirt
uztikrinti efektywy duomem perdavima nedideliais atstumais, didzioji dalis ,Bluetoottfangos
suderinama su antrosios Kasreikalavimais. Beje,dtent skirstymag klases ir tukty tapti vienu is
,Bluetooth” perduodamos informacijos saugumo uhtikno aspeki — mazesniu spinduliu veikianti
iranga yra sauge&mes jos signalus susekti arba prisijuigtanoma tik esant visiskai greta. PrieSingai
nei bevielio tinklo ar ,WiMAX"“ atveju, ,Bluetooth“specifikacijose nenumatyta anoni@snrangos
komunikacijos galimy® [8]. Sujungiant ,Bluetooth“irenginius ltina atlikti poravimo proceita,
kurios metui besijungiagius irenginius privalo bti ivestas kito poros nario slaptazodis. Tokiidip
uztikrinamas saugumas bealyga, kad prigrenginio su nuolat aktyviai veikigma ,Bluetooth* beviele
sasaja nebus neautorizuotai prisijungiama. ,Bluetbadpecifikacijose numatyti ir interferencijos
mazinimo ldai — technologija veikia 2,45 GHz dazniu, o radganga daloma septyniasdeSimt
devynis 1 MHz kanalus, kurie kaitaliojami 1600 kgper sekune sparta, taip maksimaliai sumazinant

galimos interferencijogaka signalo kokybei. [4, 8]

1.2.2 ,Bluetooth* panaudojimas

Savo prigimtimi bei primine paskirtimi ,Bluetoothtechnologija yra skirta smukiosios
elektronikos jrenginiams tarpusavyje sujungti. Panaudojimo gabesy pragité ,Bluetooth 2.0”

standarto pasirodymagalines realybe paversti tokias vizijas kaip bevielisysyfarp muzikos grotuvo
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ir ausiniy, kurios ank&au nebuvamanomos 8 nepakankamos rysio pralaidos. Visgi siekipmtrtinti
technologijos tinkamum panaudojimui informacisse sistemose tikslingavertinti kitus jos
panaudojimo tdus.

I ,Bluetooth” prietaisus syungta lisena ,gali aptikti visi* galima gsti informacip, tatiau ji
aktyvuojama ar parodoma tik vartotojui sutikus. Buskubo pasinaudoti ne tik per ,BluetoothSap
plintarciy virusy karéjai, bet ir reklamos platintojai. JAV Los Andzeloieste veikia keli lauko
reklamos skydai, kurie ne tik rodgrast reklamirg informacip, bet ir { praeinagiy vartotoju
mobiliuosius telefonus syungta funkcija ,gali aptikti visi* siutia reklaminio polbdzio atvirukus.
Rinkoje spatiai daugja tokiam reklamos platinimui skirtirenginiy, jie imami naudoti Salyse, kur
nepageidaujamos reklaminio turinio informacijosnsilnasi vartotojo telefon nelaikomas teis akty
normy neatitinkadiy veiksmu. Funkcijos ,gali aptikti visi® aktyvumas alj tapti ne tik
nepageidaujamos reklamos, bet imkirésmiy plitimo priezastimi. NorgsilauZliai tobulkja spatiai,
menkai tikétina, kadi bendroes tinkla bus isilauzta pasinaudojus vieno iS jos darbupttglefone
jungtu ,Bluetooth” rySiu. Su Sia technologija susips atakos kelia gme neimonei, o konkr&iam
telefonui apskritai. Per kelias sekundes galimakietvisos telefon knygeks, uzrag. Smagu, jei
atsargini, kopiju politika yra ir jos laikomasi, téau tokie atveji pakankamai reti. Taigi, pasekngali
buti skaudzios. Didziausi gréesme mobiliuose telefonuose su ,Bluetooth” rySio modulkesadiai
informacijai kelia vadinamieji mobilieji virusaiuXkol kas rra daug, téau gesme reali — ne vienas
.Bluetooth” rySiu plintagio viruso atvejis uzfiksuotas ir Lietuvoje. ,Bluetih virusai ©ino
uzkrestame mobiliajame telefone bei periodiSkai skenwigg — ieSkoma rezime ,gali aptikti visi*
dirbartiy kity mobiliy irenginiy. Jei tokiy randama, jiems bandomasii virusu infekuad, dazniausiai,
atrodyt;, visiSkai nekaltai pavadigtfaila. Gawjui sutikus j priimti, jo telefonas uzkkgamas,
priklausomai nuo konkretaus viruso, galiatib iStrinami duomenys ir/arba rodomi animuoti
paveikstliai, trikdomas darbas. [9]

IS veikimo principo matyti, kad mobiliojo teleforinfekavimas ,Bluetooth” rySiu plintaimais
virusais dazniausiai galimas tik vartotojui sutikpsimti siuntiama uzkresty faila. Taigi, siekiant
iSvengti problem nereiléty sutikti priimti nezinona siungjy informacijos. Gali prireikti kantrys —
virusy karéjai apsidraud, jei gawjas nepatvirtino failo pémimo, bandymas galiditi kartojamas
daugyle karty arba tol, kol gagjas nutols didesniu nei mazdaug 30 mettstumu ir ,Bluetooth” rySys
nustos veikti.

Dazniausiai ,Bluetooth” virusai puola telefonus, riku darla valdo pazangios operaém
sistemos. Geru pavyzdziu gai bati ,Symbian® operacini sisteny Seima, naudojama E bei N serij
»,Nokia“ mobiliuosiuose ir aukstegn klags kity gamintoj; telefonuose. [10]
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Antivirusiniy programy kiréjai siilo nemazai pakankamai efektyvimobiliems irenginiams
skirty sprendina. Visgi jei nezinom siungjy brukami failai pernelyg daznai nekankina, kaziverta
1 juos investuoti. Ne maziau naudos bus tiesiogfdede perjungus iS rezimo ,gali aptikti visif
.paskpta“ busery. Virusai ir atsitiktiniai praeiviaijrenginio neaptiks, o savas kompiuteris ar
automobilio laisy ranky iranga rygir toliau gaés palaikyti be joki kliuviniy.

Daug nerimo 2005-aisiais stlk, kaip manoma, Rusijoje sukurto viruso mobiliesiems
~-commwarrior* pasirodymas. Nuo anksteskioleg; ,Skulls* ir ,Cabir” jis skiriasi tuo, kad gali péiti
ne tik ,Bluetooth* belaidziu rysSiu, bet ir MMS Zitimis. Gesme didziule — jei anksiau mobiliyjuy
virusai buvo ¢ti dél ,Bluetooth” rySio nuotolio ribotumo, dabar jienagsiwré visas pasaulis, kuriame
naudojama MMS paslauga. ,Cabir” startavo greitamsSvirusui prognozuotas spartus paplitimas, bet
taip kazkodl nenutiko — jis plinta, @&au labai &étai. Tikétina, jog kela i savotiSlk ,Slove” virusui
,cabir* uzkirto aktywjancios diskusijos mobiliojo saugumo tema, kuriai aias skirta palyginti
mazai @mesio. [9]

Vakam Europos bei JAV didmi€gsiose populiari ir kita su ,Bluetooth” rySiu sussjupramoga,
kuri jos objektui gali tapti vargingra. Tai vadinamasis ,bluejackingas”, kuomet jaumidkeliaujaj
masinio Zmonj susiliirimo vietas ir skenuoja efeleSkodami telefop su nuostata ,gali aptikti visi*
[12]. Tokiu radus, ga#ui siunciama vizitine kortek, kurioje idétas linksmas paveikdls ar smagus
asmenvardis. Stebint minbandom nustatyti, kuris i$ daugyls Zzmony yra gaejas. Kad tai bty
paprasiau, siugiamose vizitigse kortetse neretaiiraSomas kvietimas pamojuoti ranka arba
apsidairyti. Uzsiimantys ,Bluejacking” reakcijasbt bei fiksuoja, ¥liau dalijasijspadziais internete.
Piktybiniy tikshy Siuo atveju éra, ta&iau tokiai pramogai populigant, ji gali tapti varginagia.

Nepaisant miétyjy trikumy, nemazai specialist,Bluetooth” technologijos perspektyvas sieja
su naujomis paslaugomis, pavyzdziui, balso telggonKad ji gabty efektyviai ,Bluetooth”
technologijos bage veiky batini technologijos patobulinimai bei naujos pazasgpaslaugos, &&au
linko to jau einama — ,Bluetooth” standaremiantiimoniy grups bendradarbiauja su UWB standarto
frangos gamintojais, siekiama sukurti itin digepralaidos ,Bluetooth® rySio versij kuri gakty tikti
kokybiSkam garso bei vaizdo perdavimui atstumukédiu Simty metiy bei pasizynty peradresavimo

galimybe, kitomis savydmis, hitinomis efektyviai balso komunikacijai uztikrin{, 11]
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1.2.3 BT privalumai ir tr akumai

.Bluetooth” Seimos rySio standartai iS esyskiriasi nuo bevielio tinklo ir ,WIMAX" gsajos
tuo, jog sillo mazesn pralaida bei veikimo nuotplBet technologija pasizymi pazangiomis skhajab
darlm bei jrangos autorizagjj uztikrinartiomis savylémis, nedidelio energijos sunaudojimu bei yra
populiari mobiliojeirangoje. Panaudojimo verslo aplinkoje ir informasia sistemose galimybes gali
riboti nebent esamos saugumo spragoSadasulig \élesremis standarto versijomis jas iSsprendus
.Bluetooth” gali tapti patikima kompleksiaiverslo sprendinp dalimi ir kai kuriuose iSy gal kit net
pakeisti technologiskai archaiskédreviel tinkla [5]. Galimai iSskirti Sias ,Bluetooth” bevielio o

technologijai lndingas savybes:

e AiSkus reglamentavimas bgangos klasifikacija;

e Didelis suderinamogangos pasirinkimas, gaminggpalaikymas (,Bluetooth SIG*);

e Atsparumas interferencijai bei trikdziamsalygiotas technologiSkai pazangasni
sprendinu;

e Palyginti nedidelis veikimo spindulys ir sparta;

e Daznos saugumo problemos, kylers ne tiek iS p&os technologijos netobulumo kiek
nepakankamo vartotpginojimo apie y aspektus.

Didele daf technologijai kadingy trikumuy ,Bluetooth” remiagiy imoniy aljansas planuoja
iStaisyti artimoje perspektyvoje [11]. Jei bus mgspa saugumo problema bei, kaip planuojama,
padidintas veikimo nuotolis, ,Bluetooth” gali taptin konkurencinga belaidzio rySio technologija
artimo nuotolio informacijos perdavimui. Kol kas nkg jos panaudojim verslo procesuose ir
informacirese sistemose lemia ribotas veikimo nuotolis beemsgim; stygius, slygotas to, jog

daugeliu atveju jiems pasirenkama verslo aplinkajeuliaresa bevielio tinklo technologija.

1.3 ,WIMAX" technologija

~WIMAX" (angl. Worldwide Interoperability for Micrevave Access) - telekomunikagij
technologija, skirta bevieliam duomeperdavimui dideliais, iki keli deSintiu kilometn siekiargiais

atstumais. Jos veikimo principasigas vadinamuoju ifenginysirenginys” (angl. point-to-point)
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modeliu, na o technologijos pagrinsudaro IEEE 802.16 standarte numatytos specifdacstandarto
aprase technologijavardijama ,Wireless LAN“ vardu, téau jos vystym remianti organizacija
~WIMAX Forum*“ komerciniais tikslais populiarinattent ,WiMAX" varda. 2001 mei viduryje jkurta
~WIMAX Forum“ vedama komerciés naudos siekio kiek modifikavo ir gas technologijos
apibrzima identifikuodama, jog ,WiMAX* naudotina rySiui suagutiniu paslaugos vartotoju palaikyti,
tai yra uztikrinti vadinanga belaid; "paskutiis mylios" (angl. last mile) prieig Tokiu hbidu
~WIMAX*" technologija iS esngs iSpildo vizip, kurioje interneto rySysvardijamas kaip daugyb
moderni bevielio rySio stéiy, tarpusavyje susiet optiniu kabeliu ir uztikrinatiy beviel

pasiekiamura klientams dideliu spinduliu. [5, 20]

1.3.1 Standartai ir savyb és

Be oficialiosios ir praktiSkai naudojamos techngjag apibézties skirtuno esama nemazai
nesusipratim, kuomet @l vieny ar kity priezasiu ,WiMAX" ar jos bazinis standartas tiesiog netiksli
ivardijami. Daznai, tame tarpe — ir pirmuosiuose stiokuose tyrimuose, ,WiMAX* technologija
vadinta ,fixed WiMAX", ,mobile WIMAX", 802.16d ir 82.16e. N vienas iS §i termin; néra
teisingas — 802.16d iS teduvo darbo gru sukirusi 802.16-2004 rySio standartkuris taip pat
vadintas ir ,fixed WIMAX". Jame nenumatytas galutinbevielio rySio vartotaj mobilumas ir Sis
standartas su dabartine ,WiMAX" versija turi tibbdtas techninesasajas, téiau rera jai giminingas.
802.16e yra 802.16-2004 standarto papildymas, ramha galim rySio vartotoy mobiluny bei
neretai vadinamas ,mobile WiIMAX". JmSajos su tikija ,WiIMAX" technologija, kaip ir 802.16-
2004 atveju, ribotos tik technipaspeki sutapimo, t&au réra glaudzios.

Terminas ,WIMAX" i§ ties reiSkia praktin IEEE 802.16 bevielio tinklo standarto realizagjm
taip pat kaip santrumpa WiFi reiSkia IEEE 802.1&ndiarto praktip realizavim. Visgi veikimo
principu ,WIMAX" Zenkliai skiriasi nuo bevielio tiklo.

Bevielio tinklo atveju visa kliento tipganga kad perduoti duomenis per rysSio stoketipiasii
ja atsitiktines kreipties du. IS kreipties nevaldomumo, galinégoprioretizuoti uzklausas nebuvimo
kyla nemaza dalis WiFi ikumy - agiau esantysirenginiai savo uzklausomis nustelbia labiau
nutolusiosirangos uzklausimus, na o tai tiesiogiai susiejauats nuo rysio stotés dickjima su
krentartia sparta bei augéiu uzklaus, aptarnavimo laiku. IS to iSplaukia, kad VolIP ifTNP paslaugos
bevielio tinklo bazje sunkiai realizuojamosétl nepakankamos paslaugos kokgh(angl. Quality of

Service, Qo0S). Tuo tarpu 802.16 atveju klieitanga kompleksinuzklaug rySio stotelei siugia tik
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pirma karta kuomet uzmezgamas rysSysel¥sni kreipimaisi tiksliai adresuojami ir keletaiekto
irenginy netrukdo vienas kito darbui, nors yra aptarnaujéosi p&ios rySio stoties. Toks veikimo
principas ,WIMAX" stotelei uztikrina ne tik geresrpasiekiamuny, bet ir pazangesnbendros
pralaidos iSnaudojig tuo pat metu géja ir QoS, tad ,WiMAX" tinkle galima realizuoti p&ésugas,
kurioms @l vieny ar kity priezagiy netinkamos WiFi gstam tinklui. Be to, ,WiMAX" rySio stotis
priklausomai nuo vartotqj naudojamos progrands jrangos ir jos poreikio rySio pralaidai gali
prioretizuoti uzklausg aptarnavim, tad esami pralaidos resursai iSnaudoji efekty¥daiengiama darbo
sutrikimy kuomet uzklaus kiekis didelis.

Pirminiame ,WiMAX" standarte 802.15 numatyta, kadio technologija dirbs 10-66 GHz
daznio ruoze. ¥esreje, 2004 metais atnaujintoje standarto versijoj2.86a pridtas 2-11 GHz daznio
ruozas. 2005 metais patvirtintas dar vienas stéam@énaujinimas 802.16d, kuris nu@dIMO (angl.
Multiple-input multiple-output) palaikymbei SOFDMA (angl. scalable orthogonal frequencyision
multiple access) realizavian Siy savybi, idiegimas atér¢ naujas galimybes ,WiMAX*irang
panaudojant, taupant eneegipei didinant pralaidos iSnaudojimo efektyvwmPracta taikyti ir
SWIMAX" jrangos sertifikavimo programa — Zenklu ,WiMAX c&dd" pazynméti gaminiai yra
visiSkai suderinami tarpusavyje nes duomenis pesdnaudodamiat paia protokolo versy, geba
iSnaudoti tokias pat jos savybes. Turint galvojerureps standarto kedi iki galutinés masiniam
diegimui tinkamos versijos centralizuotai valdonmextiikavimo procedra padjo iSvengti galinn
suderinamumo problemir tuo pat metu apsaugoti standanuo gamintaj savarankisSkai vystom
naujoviy diegimo, kuris bdingas bevielio tinklo technologijai (pavyzdziui,IMO darbo rezim
palaiko tik kai kury gamintoj iranga).

D¢l standani numeracijos ir pavadinim panasumo ,WiMAX"“ technologija Rkstartioje
bevieliy sprendim rinkoje daznai painiojama su ,\WiFi* santrumpa vanu bevieliu tinklu.
Nepaisant to, Sios technologijos yra orientuqtas esngés skirting; paslaug teikima. ,WIMAX" yra
dideliu atstumu reiSkianti bevielio rySio technajagveikianti licencijuojamame spektre (gali veikt
belicenciame) ir uztikrinanti sparduomenm perdavim tarp vartotojo bei paslaugos tége Tuo tarpu
WiFi yra trumpesniu, iki keli Simiy metny atstumu veikianti beviél technologija, naudojanti
belicencin spektn bei dazniausiai veikianti tik rysio stotslsavininko nuosavgs ribose. ,WiMAX*
naudoja kitok paslaugos kokyis (QoS) uztikrinimo mechanizpir rySio su klientojranga sesijoms
rezervuoja tam tikr eterio bei pralaidos daltuo tarpu WiFi gistame tinkle duomenperdavimas rysio
stotelei vyksta chaotisSkai, kas sukelia daug pmohldaugylés klient; tinkle prireikus naudoti reiklias
pralaidai paslaugas. MIMO palaikymo numatymas bgein WiMAX" specifikacijoje uZztikrina

kompleksiniy sprendina parengimo galimyg tuo tarpu bevielio tinklo atveju ji nors jimanoma, bet
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yra pakankamai sunkiai techniSkai realizuojamatimtamai ,WiMAX" gali pasilyti ne tik fizinius
privalumus, tokius kaip didesnapeptis ar pralaida, bet ir paslaugas, kuriod technologijos
specifikos gra tinkamos bevieliam tinklui. Tuo pat metu negami bevielio tinklo technologijos
privalumu iSlieka geras zinomumas, platusngos pasirinkimas bei mazesni diegimo kastai.
~WIMAX" populiar ¢jant bei augant suderinamgangos kiekiui 3 dabartinig WiFi privalumy gali ir
nelikti.

Pagal 802.16 standarto specifikacijas ,WiMAX" gadikti praktiSkai bet kokiu dazniu iki 66
GHz. Aukstesnj daznipy naudojimas gerokai, iki keli Simty metn, sumazini technologijos
efektyvumy urbanizuotose viet@ge. Siekiant paskatinti technologijos taikymWiMAX Forum®
organizacija visgi nustattris daznius, kuriuose rekomenduojama formuoti téehnologija gistus
tinklus — 2,3 GHz, 2,5 GHz ir 3,5 GHZ [21]. Daugelatveju Sie rodikliai gsti siekiu paskatinti
suderinamos bei nebrangipangos krima, t.y. jie pasirinkti atsizvelgiarittai, kad ity kaipimanoma
pigiau gaminti suderinamagangos ,WiMAX* rySio lustus. Sis aspektas aktualusaziniy , WiMAX*
statiy gamybos snaudose, tad galima teigti, jog tvirto koordinaciniipo ,WiMAX Forum®
organizacijos parama uztikrina esamomigygomis maksimaliai efektyy technologijos parametr
parinkimg su tikslu palengvinti ,WiIMAX" pktra verslo sektoriuje, kur sprendindiegimo kastai itin
vertinami. [21]

1.3.2 ,WiMAX" panaudojimo galimyb  és

~WIMAX" standarto pktra skatinanti organizacija ,WiMAX Forum® yra parengusetalias
technologijos architektos specifikacijas, kurios api#ia, kaip ,WIMAX" gristas tinklas gali
susijungti su kitais tinklais bei tokiu atveju aftus aspektus — adresawvimautorizaciy ir kitka.
Architektiry specifikacijoje numatoma, kaip mobilios ir sta@dos prieigosiranga (angl. Mobile
Station/Subscriber Station, MS/SS), prieigos agtamo tinklas (angl. Access Server Network, ASN)
ir jo dalis bazig rySio stotis (angl. base station, BS) veikia balafko ry§ su kitais tinklais.
Specifikacijoje minimos ir kitos avokos — prieigos aptarnavimo tinklo magistsl(angl. ASN
Gateway, ANS-GW), prisijungimo aptarnavimo tink{@asgl. Connectivity Service Network, CSN) bei
jo dalis vadinamasis AAA serveris, Kiti stiohés kel tinkly sistemos komponentai uzmezgaij y8i
adresuoja kel tinkly uzklausas naudodami skirtingas duomererdavimo technologijas, viena is
kuriy yra ,WIMAX" (1 schema). [24]

23



1 schema. ,WIMAX" tarptinkliniy sujungimy architekfira [24]

R2 Wisited NSP Home NSP
------ O EEEEba --p-=T
1 1
[ 1
o [~ .
1 R2 I ]
(| 1 1
R1 R3 RS
S8k - -4 ASN |=|-4-H CSN T-FH  con
WS T T
T T T
a1 R4 1 1
1 RE 1 1
1 t t
ASP Metwork ASP Metwork
Another ASN or Internet or Internet
AP

Pastebtina, jog Sis keli tinkly sujungimo modelis yra labai lankstus, t.y. gaiii bealizuotas
skirtingosirangos bei naudojamrpaslaug atveju, skirtingo dydzio tinklams sujungti.

Nelicenciniame spektre yra skatinamas 5.x GHz gkurbet koks skaius) daznio naudojimas.
Visgi abejojama, ar Siame daznyje veikiantys ,WiMAKnklai bus populiaiis, tikétina, kad juos
tinkly koncentravimui naudos nebent telekomunikadijendrogs. Jungting Amerikos Valstij
rinkoje, kur ,WIMAX" sprendimai kol kas diegiami gsgiausiai, 2.5 GHz daznis daugeliu atveju
rezervuotas bendrayi,Sprint Nextel“ ir ,,Clearwire* kuriamiems vieSogipigos ,,WiMAX" tinklams.
Azijos rinkai ,2WIMAX Forum*“ suderinamumo vardan bekl Siam regionui bdingy reljefo bei
klimato ypatyby rekomenduoja naudoti 2,3 GHz dazRraktikoje, tarkime, Indijoje bei Indonezijoje
naudojamas 2,5 GHz, 3,3 GHz irkitlazniy derinys. Toks sprendimas stidgesnis techniSkai bei
maziau racionalus finansiskaigtau leidzia uztikrinti maksimalduomem perdavimo efektyvumbei
patikimumy atsizvelgiani konkretias slygas vietoyje. [23]

Daug diskusij kelia galimyle panaudoti ,WiMAX* tinklams 700 MHz daindar vadinama
analogires televizijos dazniu. Po JAV surengto aukciono &abes rinkoje tets naudoti 700 MHz
dazn pasidalino telekomunikaaij gigantai ,Verizon Wireless* ir ,AT&T". Tuo tarpu &oOpos
Sajungos telekomunikaaij rinka kuruojanti komisar Viviane Reding ne kagtragino moderniems
duomem perdavimo dams, tame tarpe — ir ,WiMAX", rezervuoti ¥i$00-800 MHz daZmi juost.
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~WIMAX*" specifikacijose numatomiirangos bendravimo kanalai TDD ir FDD. Konkretus
reglamentavimas sukuria glas suderinamumo galimybes. Galufinviartotojy mobili iranga atitinka
TDD specifikacijas. 2007 met spal Tarptautiis Telekomunikaci Sajungos (International
Telecommunication Union) Radijokumunikagcikomitetas nusprerditraukti ,WiMAX" { ,IMT-
2000" standart paket. Tai leis 2,5-2,69 GHz radijo spektro savininkaidT-2000“ pripazistartioje
Salyse naudoti iSdazn ,WIMAX* rySiui palaikyti. Tuo pat metu Tarptautin Telekomunikaciy
Sajunga nepatvirtino pasiymo leisti ,WiIMAX" duomeny perdavimui naudoti vadinagi C bangos

ruoz bei rezervavoijisskirtinai rySiui su orbitos palydovais palaiky26, 27]

1.3.3 ,WIMAX" privalumai ir tr tkumai, konkuruojan €ios technologijos

~WIMAX* signalo stipris yra apie 3,7 bit/s/Hz ir bmi nezymiai, vos keliomis deSimtosiomis
procento skiriasi nuo 3.5 ir 4 kartos mobiliojo io/Ssignalo stiprio. Bevielis tinklas (WiFi)
apciuopiamai lenkiamas, tuo pa ,WiMAX" tampa potencialia 3/4 kartos mobiliojo/$io konkurente
paskutits mylios duomen perdavime. Technologijos privalumas lyginant su bihgo rySio
sprendimais — SOFDMA ir sumaniojo antenos valdyraonimas, lemiantis didegnpWiMAX" rySio
stadiy darbo efektyvung efektyvesinrySio sraui aptarnavim. [25]

~WIMAX* technologijos gretio konstanta dazniausiai laikomas 70 meggalgéer sekune
greitis klientojrangai esant uz 50 kilometmuo rySio stoties. IS tigsatstumas gali idi ir gerokai
didesnis, t&iau tokiu atveju didja klaidy procentas ir siekiant uztikrinti patikimveikima tenka
mazinti spag. Kita vertus, spartos potencialas didelis, ta@rmdtojantisi labai neapkraut tiksliniy
tinklu formavima , WIMAX* veikimo spinduli, jei tai leidZia gamtiés silygos, galima gerokai iSgdti.

Praktikoje su ,WIMAX" technologija suderinamuogenginiuose naudojamos daugiakigot
antenos, veikiatios silpniau nei krypties. Tokios pat antetos, siekiant uZztikrinti maksimaysio
stoties pasiekiamum naudojamos ir galutinio vartotojgrangoje. Taigi, dazniausiai realiomis
salygomis ,WiIMAX" veikimo atstumas @ Siy priezasiy bei kity kliuviniy — stating, trikdZiy -
sumazja iki 10 kilometp esant 10 megahitper sekune rySio spartai. Itin urbanizuotose vietse,
kaip rodo bandym rezultatai, 10 Mbps spargali pavykti uztikrinti ir dar mazesniu, iki 2 kinetiq
atstumu nuo bazés rySio stoties. Informacijos perdavimas ,WiMAXhkle gali liti tiek simetrinis,
tiek asimetrinis, taigi, bendra rySio pralaida failsomai nugrangos gali bti panaudojavairiai —
duomem priemimui skirta didesé ar mazesi kanalo dalis. Kaip ir daugelio bevigltechnologiy

atveju, ,WIMAX*" tinkle bendra rySio stoties spartgra dalijjama vartotej, esadiy viename
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geometriniame rySio sektoriuje, s&aii. Taigi, esant dideliam tinklo apkrovimui, kurgasiekiamas
viename regione prisijungus keletui vartatdjendras duomenperdavimo greitis gali pastebimai
sumazti. Dél Sios priezasties ,WiMAX*" sprendimai daznai siejasn Sios technologijos rySio siq
tinkly, kompleksini; sprendim vizija — kelios persidengi&n rySio zom stoteés uztikring efektyvesi
tinklo veikima bei paprastegiabai aktyvi, regiony aptarnavim nei viena stotél Nepaisant to, vienos
stotebs sprendimas gali titi tinkamas tiksliniams sprendimams, pavyzdziuisioy uztikrinimui
besivystatiiuose regionuose ar verslo cenprieigose. Pastébna, kad paviemi ,WiMAX" rySio
stotely irengimas intensyvaus verslo srityse gali virstigfema perspektyvoje, kuomet technologijai
populiagjant atsiras daugiau rySio vartaipkuriy efektyviam aptarnavimui vienos staelgalimybi
dél techniny ,WIMAX" savybiy nepakaks. Taigi, siekiant tenkinti bestpcio verslo reikmes
tikslinga iskart kurti i$ keli ,WiIMAX" rySio stociy sudarytus sprendimus, na o tai Zenkliai padidina
technologijos diegimo kastus, kurigertinant kol kas ribatsuderinamograngos kiek gali pasirodyti
nepriimtini verslo subjektams. [26]

Kritinis naujos technologijos populiarumo vartaigiangoje aspektas yra suderinamusa ja
igalinartiy lusty kaina. ,WiMAX" technologip remianti IT bendro¥ "Intel" aktyviai investuoja Sios
technologijos ryg palaikagiuy lusty karima, tatiau kitos puslaidininki rinkos lydegés ,WiMAX"
perspektyvas kol kas vertina atsargiai. BenésayApaceWave®, ,Sequans®, ,Motorolla®, ,Comsys*,
~Wavesat®, ,Coresonic”, ,Beceem" ir kitos gaminalginio vartotojojrangai ir rySio stotims skirtus
~WIMAX* lustus. Tuo tarpu bendrass ,TI*, ,DesignArt* ir ,picoChip“ gamina iSskirting, WiMAX*
rysio stotims skirtus lustus. [25]

~WIMAX* technologijos specifikacijos ir ,WIMAX forum* rekomendacijos numato, kad
technologija gali bti naudojama bevielio tinklo pagrindu veikiantierpsieigos taskams sujungti
dideliais atstumais beijjungtiai su pasauliniu interneto tinklu uztikrinti [225]. Taip pat, kaip
minéta, viena IS svarbiausi ,WIMAX" paskiréiu nurodomas jos kaip ,paskuéim mylios”
technologijos vaidmuagalinantis mobilius vartotojus didgé teritorijoje aplink rySio stotelnaudotis
belaidziu rySiu. Kaip viena iS galuntechnologijos paskiru nurodomas ir antrinis interneto rysio
verslui uztikrinimas — toks rySys naudotinas téiegis kuomefprastirés laidires linijos sugenda arba
nutinka kiti nenumatyti atvejai. TeoriSkai viena jMAX" rySio stotis gakty uztikrinti atsarginio
interneto rysSio verslui tiekimnemazu spinduliu, tad technologijai popudjant tikétinas tokio tipo
paslaug plitimas.

Daugeliu praktinio ,WiMAX" panaudojimo atvejSi technologija kol kas naudotatbnt kaip
spaskutires mylios* pakaitalas. k@au Siame rinkos segmenitonkurencija tarp beviejitechnologiy,
laidinio rySio tiekéjy itin aktyvi, tad tiktina, jog ,WiMAX" toliau spatiai skverbiantisi § rinkos
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segmerg daugs technology palaikaiios jrangos, ma¥%s jos kainos. Vienas iS @lai analizuot
~WIMAX*" panaudojimo krizés atveju pavyzdiai— technologijos taikymas Indonezijos Aceho regione
po tragiSko 2004 metcunamio, kurio metu Piettiy Azijoje zuvo daugiau nei 10@Kstar€iy Zmoniy.
Cunamio banga sunaikino komunikacinfrastruktira, tad gelbjimo darbams regione kontroliuoti
buvo panaudotos ,WIMAX" rySio stotys bei suderinam®bili jranga. JAV Pietigje dalyje po
uragano Katrina ir jo sukeltpotvyniy gelkjimo darby metu ,WIMAX" taip pat buvo aktyviai
naudojama — darbugmusi viena iS technologijosikéjy ,Intel* apriapino suderinamaranga dart
vykdytojus bei pagalbos nukeépisiesiems organizacijas. ,WiMAX forum*“ organizacigkmingus
technologijos panaudojimo kég regionuose atvejus sieja su dideliu patikimumu dparta, taéiau
tokia argumentacija objektyviam ,WiMAX* galimybivertinimui réera pakankama. [5, 21, 25]

Pradiniame ,WiMAX" diegimo etape Si technologijavmupopuliarinama kaip patogus verslo
centy, gyvenvi€iy prijungimo prie pasaulinio tinklodaas, t.y. pastate buvioengiama ,WiMAX"
iranga, palaikanti rySsu nutolusia stotimi, na o paskutinieji metrai Kienty kompiuteriy buvo
tiesiami naudojant tradicinius kabeliustlgti du galimi sprendimai — patalpviduje montuojama,
mazdaug DSL modemo dydziocaitt arba ant statini stogo irengiama rySio antena. Nesant
pakankamai paklausai tokie sprendimai prigijo tiglikose specifiniuose regionuose, kur rysSio
uztikrinimas/aptarnavimas kitaisuthais yra problematiSkaséld nepalanki geografinig ar klimato
salygu. Siuo metu ,WiMAX* vystymas sietinas su mobiliajalutinio vartotojarenginiais — delniniais
ir neSiojamais kompiuteriais, mobiliaisiais teledis ,WIMAX Forum“ metiniame 2007 met
praneSime nurodoma, kad esama susijiomo ir iS neSiojamus MP3 formato lybrotuvus, Zaidim
kompiuterius gaminaiy bendrovip puss, tad praktiniame pritaikyme ,WiMAX"“ spéioji belaid
technologija ima aéti prie bevielio tinklo (WiFi) niSos ir iSvengia k@urencijos su tr@osios kartos
(UMTS) mobiliuoju rysiu.

Kaip viena iS galim perspektyw ,WiMAX" technologijos panaudojimo s¢iy numatoma
galimyke ja diegti besivystatiy Saliy rinkose, kur ,WIMAX" gakty pakeisti kitas, dtesnes arba
netinkamas ¢& laidinés prigimties, technologijas, kurios naudojamos pedany duomem
koncentravimui (angl. backhaul) [23, 26]. Praldardbeviek ,WiMAX" gali tapti priimtinu pakaitalu
duomem koncentravimui ir technologiSkai pazengusiuoseoragpse, kuriuose ji galititi naudojama
kaip finansiSkai palankesnalternatyva dabar koncentravime naudojamamcdcsgam laidiniui T1
rySiui arba rysio palydovams. ,WiMAX Forum*“ metje (2007 m.) ataskaitoje taip pat nurodoma, jog
technologiy gali bati tikslinga diegti technisSkai besivystdose Afrikos Salyse — joseioma sukurti is
~WIMAX*" sto ¢iy sudarytas rysSio arterijas, kurios gal bati spagios informacijos pralaidos baz

plétojant humanitarines, taikdariSkas misijas,étiau tapti besivystafios Salies interneto rySio tinklo
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pagrindu. Daugws bevieliy ,WIMAX" rySio stociy, iS kuriy tik kelios apfipintos laidiniu rySiu su
internetu, panaudojimas besivystmrose ar krizy iStiktuose Afrikos Zemyno regionuose gal bati
patogus. ,WiMAX Forum* ataskaitoje patiama, kad saé$ baterijomis amipintos ,WiMAX" rysSio
stotys technologiSkai besivystamose regionuose galiib jrengiamos kaip universali rySio platforma,
kurioje sumontuotos ir mobiliojo rySio antenos.

2006 met viduryje JAV rySio tiekja ,Sprint Nextel“ pranes per du metus planuojanti
~WIMAX" technologija gristu rySio tinkly plétra planuojanti investuoti 5 mird. JAV doleri
Ambicingas projektas buvo nutrauktas 2007 yriapkriti, pasikeitus ,Sprint Nextel* vadovybei. Po
mazdaug rnesio pertraukos nauja bendésvvadovyk paskells, kad ,WIMAX" prieiga bus
uztikrinta trijuose didZiuosiuose 3alies miestuegéikagoje, Baltimogje ir Vasingtono apygardoje —
tuo tarpu vig didek JAV teritorija dengiagio ,WiMAX" tinklo pl étros planai atiéti neribotai ateiiai.
Numatyti tinklai trijuose regionuose turi pkddveikti iki 2008 met, vidurio. Dienrasgio ,New York
Times" analitiky teigimu, ,Spring Nextel” investicija tris tankiai apgyvendintus regionus sietina ne
tike su tiesiogias finansigs naudos paieSkomis kiek su bandymu pataisyti @siprfinansini
rezultaty paskelbimo bei zlugusio 5 mird. véstprojekto supragjusi bendroes jvaizd. IS ties), kaip
matyti iS metini ,Sprint Nextel” rezultai, Sk rySio bendrog kankina magancio pelningumo bei
klienty skatiaus problemos, tad ,WiMAX" tink] startas trijuose JAV regionuose galitimaudingas
jei ne finansine, taivaizdzio prasme. [21. 25]

Technologipp rinkoje pagrindigmis ,WIMAX" konkurentemis laikomos tréios kartos
mobiliojo rySio technologijomis. Tradicinis beviglirySys @l Zenkliy technologini bei galimybi
skirtumu tradiciSkai laikomas kitokio tipo sprendims skirta technologija bei labiau ,WiMAX"
papildiniu, nei konkurentu. Tuo tarpu tiek 3G (UMT®obilusis rysys, tiek ,WiMAX“ greta kit
funkcijy yra orientuotog spart; paskutits mylios rySio uztikrinim. Trecios kartos mobiliojo rySio
privalumas — didesnis suderinamoangos kiekis bei platesnnfrastrukftira, kurg sudaro papildoma
iranga papildytos mobiliojo rySio stotys. Bjenas prie Sios rySio technologijos vartojimo priinesnis
ir vartotojams, kuriems nereikia iS e&natnaujintijrangos ar isti ziniy. Kai kuriais atvejais
~WIMAX*" technologija gristiems sprendimams gatinos hiti panaudotos spektro dalys priskiriamos
3G mobiliajam rySiui — tokie sprendimai daugeliwegti priimami regionuose, kur Sios kartos
mobilusis rySys yra pakankamai pagdit 2005 met liepa buvo nepritagt dazny ,WiMAX* tinklams
iSskyrimui Europos §ungos Salyse ident &l kai kurioms iS gjungos nan budingos dideds tretios
kartos mobiliojo rySio technologijos skvarbos.

Dar viena su ,WiMAX" potencialiai konkuruojanti tenologija — IEEE 802.20 standartuga
MBWA (angl. Mobile Broadband Wireless Access). |&#ké jos savyk — teorinis gefjimas perduot
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duomenis didesniais, iki kaliSimty kilometny, atstumais. 802.20 standarto specifikacijose igyita

nemazai naujow, kurias dar tik numatoma diegti ,WIMAX" tinkluosgavyzdziui sparti dinamin
moduliacija. MBWA technologij vystartios grugs darla IEEE organizacija 2006 metviduryje

laikinai sustabél dél daugyles apeliaciy, kuriuose kity beviely technologiy kiréjai kaltino MBWA

autorius sumanymu plagiavimu. Gégpdarbas buvo atnaujintaggatiuy mety rugsji, planuojama, kad
galutines 802.20 standarto specifikacijos bus parengtadd&B mei vidurio.

Ankstiau konkuruojatiomis technologijomis laikytis ,HIPERMAN“ ir ,WiBr6 buvo
integruotos i ,WIMAX" standartizacijos proces ir Siuo metu gali dirbti vieningoje tinklo
infrastruktiroje su ,WIMAX" rySio bei tinklo jranga. Piet Koréjoje pradti vystyti ,WiBro*
technologija gisti tinklai tapo ,WIMAX" gristais sprendimais. Nedidelio nuotolio sprendimuose,
pavyzdziui, interneto tiekimui oro uostuose, degslée ir panasSiai ékmingai naudojamas bevielis
tinklas, kuris nepaisant saugumo spragei slyginai neefektyvaus pralaidos iSnaudojimo lieka
naudotina bei populiaria technologija kur ,WiMAXfigalumai rera kitini. [26]

Siuo metu pasaulife rinkoje, ,WiMAX Forum* duomenimis, vystoma dawagi nei 350 Sia
technologija gistu sprendina [21]. Pl&iai paplitusi nuomoé& jog ,WIMAX" patvirtinimas vienu i$
.IMT-2000“ standarty paspartins ir antrosios technologijos kartos ,WiKIAI“, gristos 802.16m
standarto specifikacijomis, raid, WiMAX Forum*® organizacija tiksluose nurodo [214ad ateityje bus
siekiama technologijos galimgb prapésti iki 100 Mbps spartos dirbant su mobiligisnginiais bei 1
Gbps greiio aptarnaujant fiksuotus klientus. Tokios spartgisty vartotojams optimaliai iSnaudoti
modernias ir reiklias pralaidai paslaugas. Numatojog efektyviam miatyju sparty realizavimui
praktikoje kitina tobulinti kompleksini ,WIMAX* gr istu tinkly struktiras, tobulinti MIMO
technologijos veikim bei optimizuoti rySio kanal pakartotinio panaudojimo galimybes. Sunmgupi
sprendiny déka tikimasi pasiekti rekordinirySio spani, nors technologijos galimgb ir priargjo prie

Senono teoremoje numaiytiby.
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2. INFORMACINIY SISTEMU TIPAI

Siekiant istirti beviely technologij panaudojimo informaciése sistemose galimybes bei
sukurti 1S mode| kuriame laty atsizvelgta Siu technologiy technines savybes, tikslinga iSnagtin
informaciniy sisteny tipus bei esamus;jmodelius. Juos apZzvelgiant tikslinga iSkastrtinti galimus
bevieliy technologij panaudojimo aspektus bei problemad, kdiriy toks panaudojimas gdiy bati
negalimas arba menkai efektyvus.

Mokslinéje literatiroje informaciig sistema apilkziama kaip organizacijos materialibei
nematerialy iStekliy ir informacijos apdorojimo sistemos visuma, skirttormacijai kurti bei skleisti
[31]. Esama ir kit IS apibezimy, kurie teigia, kad informacinsistema yra sistema, padvknti
iSorinius ir vidinius organizacijos duomenis infaanja bei uztikrinanti jos (informacijos) kaupamn
apdorojimy, perdavim vartotojui bei saugojimy sudaranti galimybpriimti optimaliu sprendimus [28].
Ivardijama, kad IS yra organizagigalis, t. y. informaciés sistemos turi idi skirtos konkretiems
organizacijos poreikiams tenkinti ar paslaugom&titeiAdekvaiiai galima teigti, jog informacimi
sistemy rinka didele dalimi formuoja organizagijporeikis informacijos apdorojimui bei saugojimti,
y. jos daugialypiSkum bei nauy IS tipy formavimas skatina vispirma kintantys verslo subjekt
poreikiai.

Taipogi pastettina, kad informaciés sistemos gvoka daugeliu atveju apima ne tik ¢pzs
sistemos architekta, bet ir p sudaragius jrenginius [32]. Taigi, IS naudojambeviely technologij
iranga taip pat laikytina pebs informacires sistemos dalimi. Mokslépe literatiroje iSskiriami penki
informaciny sisteny tipai, kurih apzvalga tikslinga siekiant nustatyti, kokiose I&vieks

technologijos gali titi naudojamos ir kaip.

2.1 Informacijos ir duomen y apdorojimo sistemos

Informacijos apdorojimo sistema - papfiasisias bei populiariausias IS tipas, tai viendsmar
keleto duomen apdorojimo sistem visuma, skirta informacijai apdoroti. Informacij@pdorojimu
vadintinas sistemingas su ja susijuseiksmy atlikimas, apimantis informacijos apdorojinbei jos
perdavim. Siuo aspektu labai svarbi takoskyra tarp infofijpacir duomen apdorojimo sistem

kurios rera tas pats, téau abiey tipy IS svarbus fitent duomen apdorojimo procesas (2 schema).
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Duomen apdorojimo sistema kuriama konkretiems praktiniapendimams, kuriuose reikia
kompiuterizuotai formuoti ir pateikti vartotojamasikalinga informacip. 1S esnés duomen apdorojimo
sistema yra vieno ar didesnio kiekio kompiuietiechnirgs bei programiés irangos visuma, skirta
duomenims apdoroti. Sistema pateikiama pigmirfformacija pirmirgs informacijos pranesim(PIP)
pavidalu. Pirmig informacija apraSoma pirminiuose dokumentuosepnaati informacig sistema
automatiniu du formuoja ataskaitas sistemos vartotojams, vadisarezultatiés informacijos
praneSimais (RIP). Pirmés informacijos praneSim@vedimo seka talpinami sistemos atmintyje,uls |
suformuojami pirminiai failai (PF). &iau patikrinus informacy jie sisteminami bei perrasSonji
duomem bazes (DB), kuriose duomenys saugomi pagal tamsghen.

2 schema. Duomarapdorojimo sistemos funkairstrukiira [30, 31]

Progrannd
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Duomen; apdorojimo sistemoje ataskaitos gaiitibformuojamos ir pasitelkiant taikagsias
programas, kurios priklausomai nuo vartotojo uz&tsuduomenis randa DB arba pirminiuose failuose.
Bet kokiu atveju taikomosios programos iS duomdarmuoja rezultatinius failus RF, kurie ir
naudojami rezultatiniams praneSimams (RIP) spatisdnomenys duomenapdorojimo IS gali i
ir kaupiami, jie iSvedami arba spausdinami tikraiiis poreikiui.
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Duomem apdorojimo IS detalioje funkaije struktiroje iSskirtos ir bendrojo pallzio
duomem apdorojimo operacijos {jiraSymasj sistem naudojantisjvestiesirenginiais,iraSymasj
duomem baz per DB valdymo sistem(DBVS) ir kt. Vykdant technines operacijas su deoimis
atliekamos aritmetiss ir loginés operacijos, duomernriSiavimas ir suliejimas. Duomerapdorojimo
IS veikimui kitina technig baz, kuria sudaro centrinio ir iSorinio tipo asmeninio kontenio jranga.
Siuo aspektu pastetina, kad pakankamai problematikai tiksliai idéktioti, kokio tipo jrangai
priskirtina bevielio rySiojranga, kuri gali bt tiek kompiuterio bazimi komponeni dalis, tie ir jo
atskiras priedas. Eau vadovaujantis iSorés jrangos apikizimu galima teigti, jo bevielio rySiganga
laikytina iSorine, nes ji duomerapdorojimo IS laikytina vienu iSaloy duomenimgvesti/iSvesti.

Atitinkamai aiSkja ir bevielio rySio technologi panaudojimo duomen apdorojimo IS
galimykes — jos gali bti naudingos tik pradiniame duomenvedimo bei galutiniame duomen
iSvedimo etape, t. y. bevielio rySio technologijosgali hiti efektyviai panaudojamos gas 1S
vidinéje struktiroje arba toks panaudojimas m@btikslingas efektyvumo bei kagprasme. Tas pats
teigtina ir informacijos apdorojimo sisterrkurios struliiriSkai nesiskiria nuo duomerapdorojimo IS
atveju. Taigi, nagriggant bevielio rysio technologijpanaudojimo duomenir informacijos apdorojimo
informacirese sistemose tikslinga atsizvelgtiai, kaip jos gaity bati pritaikomos ne tik duomen
ivedimui ir iSvedimui, bet ir rySiams tarp vidiniS komponent uztikrinti. [27]

Duomen; apdorojimo informaciés sistemos bene labiausiai paplitusios finarssiapskaitos
srityje, nes Sios srities informacija galiitb saugoma ir apdorojama naudojant pakankamai
nesudtingus algoritmus bei atliekant nedaug veikshsujungim, grupavim, pranesim formavim.
Duomem apdorojimo informacié sistemos plkdai naudojamos darbo uzmokes mokesiy, pelno
ataskaity bei kity finansires apskaitos dokumantutomatizuotam rengimui. Duomeapdorojimo IS
priskirtinos ir turto, zaliaw apskaitos, pinigini pavediny kontroks sistemos, daug populiarios
taikomosios programigs jrangos, pradedant dienotvéskplanavimo priemamis, baigiant sugingais
automatinio projektavimgankiais.

Pastebtina, kad duoman ir informacijos apdorojimo informacéms sistemoms itin svarbi
aiski vartotojo gsaja, nes informagijis IS vartotojas gauna dialogo su sistema metwieBe rySio
technologij; panaudojimas, kaip matyti iS pirmame darbo skgriafliktos y analizs, visais atvejais,
nepriklausomai nuo konkf®s technologijos, sietinas su specifinziniy poreikiu. Sis faktorius
neprisideda prie IS vartotojo asajos paprastumo, nes sieki@m informacip gauti S
duomemy/informacijos apdorojimo IS vartotojui, jei sistejponaudojamos bevies technologijos,
butinos ir bent jau bazinio lygio bevielitechnologiy Zinios. Personalo apmokymas, turint galvoje
platy duomen/informacijos apdorojimo IS paplitigngali bati brangus ir suétingas, tad kaip vienis
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bevielio rySio technology panaudojimo informacijos/duomerapdorojimo informaciése sistemose
faktoriy galimaivardyti papildomo vartotaj paruoSimo poreik sunkiai derantsu svarbiausia Sio tipo
IS paskirtimi — paprastu ir span informacijos/duomen apdorojimu siekiant gauti atitinkamas

ataskaitas.

2.2 Sprendim y paramos ir ekspertin és sistemos

Sprendinyg paramos sistemos yra informassrsistemos, skirtos formuoti efektyviam sprengim
priemimui reikaling informacip [28]. Strukfira jos yra sugtingesres nei duomen ar informacijos
apdorojimo sistemos, nes veikia stidgesni algoritmai, be to, tokia sistema privalety alternatyw
vertinimo, situaciy sprendina modeliavimo priemones. Atitinkamai modebazje turi bati kaupiami
sprendimams vertinti naudojami modeliai. Dialogirdarbo principu sprendim paramos sistema
gauna iS vartotojo informaagij batina efektyvaus sprendimo paieskai. Ji lyginamansdleliy baze bei,
jei tokios naudojamos, netipinimodelyy prograny pateikiama informacijajvertinama kiekvieno
galimo sprendimo galimybbei parengiama ataskaita arba rezultatas perdwslarfklausiatiajai
taikomajai programai. [28, 31, 33]

Nagriréjant bevielio rySio technologijsprendina paramos informacise sistemose galimybes
galima iSskirti, kad jos galitti, kaip ir duomen/informacijos apdorojimo IS atveju, panaudojamos
informacijosivedimui ir iSvedimui arba rySiams tarp IS stiirktiy komponeni uZztikrinti. Pastarasis
sprendimas yra techniSk@yvendinamas, tg&au nemazo sudingumo lygio, @l to baty tikslinga
atlikti kokybinj tyrima ir nustatyti, ar sprendimparamos sistemas naudajes bendrogs imasi
naudoti bevielio rySio technologijas vidms IS dalims sujungti, ar apsiribojama tikpanaudojimo
informacijosivedimui bei iSvedimui. Taip pat pastétina, kad informacijogvedimas bei iSvedimas
sprendiny paramos sistemos atveju yra kiek &uyesnis procesas, nes sistemai ne tiesiog patei
informacija, o dirbama dialogo principu, kas re#égh stabilaus bevielio rySio veikimo - darbui
dialogo mdu sklandus abipusis rySys svarbiau nei, tarkin@skait, pateikimui, nes jas nesekm
atveju galima pateikti pakartotinai, tuo tarpu dgal atkurti gali luti sucktingiau el galimybés atsekti

sinchronizaci tarp ISivedimo modulio ir vartotojgrangos (3 schema).
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3 schema. Sprendipparamos informacis sistemos funkcinstrukiira [31, 34]

Netipini Sisteminé
modelny DB progrmhe Ay

e

bazs

Takomosios
programos

(¥vedimas)

Esant specifiniams poreikiams galitbkuriamos specializuotos sprendimparamos sistemos,
vadinamosios ekspertia sistemos. Tokios IS yra technjninformaciniy bei programini priemoni
kompleksas, besiremiantis specialiomis wibazmis bei dirbtinio intelekto algoritmais. Jos sk&to
konsultani bei ekspert darbui palengvinti, pirmiseksperting sisteny paskirtis - pateikti patariamojo
pohidzio rekomendacijas konkifies srities ekspertams. Savo stiukt ekspertids sistemos yra
analogiskos kitoms sprendimparamoms sistemoms, ¢iau jose yra realizuoti keli papildomi
komponentai - konkggos ekspertids uzduotis taisykk, vadinamoji zinj baz, kuria 1S panaudoja
sprendimams. Nuo tradicinsprendina paramos sistemekspertigs sistemos skiriasi tuo, kad jose IS
esamy fakty gautos iSvados fiksuojamos jrbazje ir gali biti panaudotos ieSkant sprendirateityje.
Tradicinése sprendimp paramos sistemose gautieji rezultatai fiksuojaikiamosiose programose, o0 ne
duomem bazje ar specializuotose bylose.

Bevielio rySio technologij panaudojimo @tent ekspertiése sistemose problematika kyla is to,
kad tokio tipo sistemos dazniausiai naudojamosloensbjekt; veiklos sprendimams priimti, planams
rengti. Tokiais atvejais dirbama su konfidenciah@onés informacija, kuri gali @ti perduodama tik

saugum uztikrinartiomis priemogmis. Taigi, akivaizdu, kad siekiant uztikrinti duem saug
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eksperting sisteny vidinius komponentus susieti belandis sisajomis gra tikslinga. Bevielio rySio
technologij; panaudojimas ekspertinsisteny atveju galimas tik informacijogzedime bei iSvedime,

taciau ir tai tik tokiu atveju jeimanoma uztikrinti perduodamos belaidziidb informacijos saugu:n

2.3 Vadybos (valdymo) informacin  és sistemos

Kompleksiskiausios yra vadybos (valdymo) informasirsistemos, kurios gali apimti bei
bendram tikslui apjungti sprendiimmduomen apdorojimo ir kit tipy informacines sistemas. Vienu iS
tokiy sisteny kirima paprastinaiy veiksniy laikoma tai, jog duomeyiinformacijos apdorojimo,
sprendiny paramos sistemoms naudojama iSé&sta pati techninjranga, taigi apjungti Sias sistemas
vadybos IS éra sudtinga techniskai. [33]

Vadybos informaciés sistemos imtos formuoti kaip IS tipas, skirtampteksirtms uzduotims
sprsti, kuomet, pavyzdziui, vienu metdtinas ir duomen apdorojimas, ir jo rezultatpanaudojimas
priimant sprendimus. Jos laikomos @&no prie atvig sisteny realizacija ir siejamos su IS raida
artimiausioje ateityje. Vadybos informaémsistemos skirtos tapti esminnformacijos bei duomen
apdorojimoimorgje komponentu. Taigi, diegiant bevieles technobiyadybos informacinisisteny
tipiniame modelyje svarbu atsizveldtijo sudedanpsias dalis. Nustaus ju kilme ir atsizvelgianti
konkretioms IS lmdingas bevieli technologiyj panaudojimo galimybes galima teigti, kad belaid
technologijos vadybos informaese sistemose naudotinos tiek, kiek jos gailii maudotinos Sias
kompleksines sistemas sudafiase informacidse sistemose. Tokiuadu duomen/informacijos
apdorojimo IS moduliais ggta vadybos informacénsistema darbui su beviéehis technologijomis gali
buti pritaikoma tiek informacijosvedimo bei iSvedimo lygmenyje, tiek ir jos vidinkomponeni
sujungimui, tdiau jei vadybos informacés sistemos dalis yra ekspeétisistema lieka tik galimyb
panaudoti bevieles technologijas duomévedimui iSvedimui ir tik sudyga, kad bus uztikrintagyj
saugumas. [28, 31]

Nors bevielio rySio technologij efektyvaus panaudojimo vadybos informa&sm sistemose
vertinimas suétingiausias, jj atliekant tikslinga atsizvelgii tokias IS sudarain kity tipy IS savybes
bei bevielio rysSio technologijj panaudojimo jose nauda. Tokid@du galima kompleksiSkaivertinti

belaidzio rysio technologijpanaudojimo vadybos IS galimybes.
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2.4 Bevieli y technologij y panaudojimas IS

Kaip matyti iS apzvelgtos medziagos, daugeliu atvbgviely technologiyy panaudojimo versle
galimybesitakoja j1 technires savylks beiirangos pasirinkimas. Riausiu suderinamograngos
skaciumi iSsiskiria WiFI standarto belaidis rySys [25&iau &l ribotos apéptiems, gana mazos
spartos bei pazangioms paslaugoms tielding adresavimo savybinebuvimo jo perspektyvos verslo
aplinkoje kelia abejoni— populiagjanti ,WiMAX* technologija kol kas atsilieka suderamosirangos
kiekiu bei nevilioja tokia patrauklia kaina,tau ilgainiui gali iSstumti WiFi iS zog kur jo pozicijos
itin tvirtos — verslo centy, miest; centy ir kt.

IS apzvelgtos medziagos taip pat matyti, kad bevieklo ir ,Bluetooth” sasajoms kdingos
tam tikros saugumo spragos, kurios gali kelttsgr bevieliu idu perduodamos informacijos
saugumui [10]. Si savyb kontrastuoja su sritimis, kuriose informassn sistemos daZniausiai
naudojamos {vairaus tipo resursapskaita, sprendigpriemimas. Bitent tokiais panaudojimo atvejais
informacijos saugumas bei jos perdavimo patikimugrasitin svarlas, tad teigtina, jog korektiSkam
informaciniy sisteny veikimui uZztikrinti ,Bluetooth” technologija netka &l labai riboto veikimo
nuotolio, saugumo spragTuo tarpu bevielis tinklas kaip sttth¢ informacini; sisteny dalis gali kit
naudojamas sualyga, kad uztikrinamas galimyb iS iSoés prisijungti neautorizuotiems vartotojams
nebuvimas, t.y. naudojamos pazangios bei, daugéligju, nepigios saugumo prienésn PEtojant
bevieliy technologii panaudojimo informacise sistemose anatizikslinga atliekant tyrira jvertinti
verslo subjeki poziari i bevieles technologijas apskritai bai Zinias apie Sio tipo technologijoms
budingas saugumo spragas.

Ivertinant spad, apepti, efektyws duomem sraut; valdynm bei klientojrangos autorizavim
patraukliausia bevielio rySio technologija panaudagj informacirese sistemose atrodo ,WiMAX".
Didelée IT rinkos bendrowi parama Siam standartui bei sparti jetyal ilgainiui tugty salygoti
suderinamosirangos kiekio augig) kurio pradzia jau pastebima, bei jos kaimazjima, taigi,
atitinkamai ir tolesptechnologijos populigjiima. ,WiMAX" iS esmés tenkina verslo aplinkoje esant
poreilf saugiai, efektyviai rySio su internetu prataidnaudojatiai technologijai, i$ kuria gsty rysio
stadiy galima formuoti plaios apeéptiems tinklus kur nariai ne visi appinti laidiniu rySiu su
internetu. Visgi dl riboto paplitimo ,WiMAX" kol kas vertintina tik kip artimoje ateityje
informacirese sistemose galimai naudotina technologijaadtga, jog jai populiasjant nebus aptikta

esminiyy saugumo spragarba technologijos nenustelbs vienas iS konkundojestandani (1 priedas).
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Jei Sios slygos bus iSlaikytos idgent ,WiIMAX" turéty tapti moderni bevieles technologijas
panaudojadiy informacini sisteny dalimi.

Taigi, galima teigti, jog formuojant bevéshis technologijomis gstos informacias sistemos
model tikslinga atsizvelgti ti bevielio tinklo ir ,WiIMAX* technologiju panaudojim. IS apzvelgiju
tik Sios dvi technologijos turi ar tég pakankamtechnire bei technologia baz duomem perdavimui
verslo aplinkoje uztikrinti. Papildomai tikslingatirti imoniy poziiri i Sias technologijas bei bevieles
technologijas  apskritai, jvertinti informaciniy  technologiyp bei telekomunikacij srityje
besispecializuojaily bendroviy personalo kompetencijos informacinsisteny bei bevielio rysio
technologij; srityse lyg.

Analizuojant bevielio rySio technologijas prieitdvados, kad panaudojimo informagse
sistemose atzvilgiu tikslinga nagétn bevielio tinklo (WiFi) ir ,WiIMAX" technologijas. Dabartirgje
praktikoje pirmoji iS y, bevielis tinklas, dazniausiai naudojama intermgfui ribotojo keliy Simty
metny spindulio aplink rySio stotelerdwje tiekti, tuo tarpu ,WIMAX" orientuojamad spartaus rysio
tiekima iki keliy deSingiy kilometry spinduliu. Bevielio tinklo technologijai tildingas menkesnis
pralaidos iSnaudojimas bei saugumo spragoSauarinkoje siloma daugiau su ja suderinamos,

pigesrt jrangos.

2.4.1 Efektyvaus panaudojimo uztikrinimas

Efektyvaus bevielio rySio technologij panaudojimo problema aktualiéld dinamiskos
Siandienos verslo aplinkoalggoto poreikio didinti darbo produktyvunpasitelkiant technologijomis
gristus sprendimus. Bevielio rySio technolagpanaudos efektyvumo problemos sprendimas verslc
sektoriuje galty itakoti ju populiarum bei raidy ir asmeniniame naudojimeglggoti naujos techniés
irangos tip atsiradim, bei esam bevielio rySio standarttobulinimg [41]. Efektyviam bevielio rySio
technologijp panaudojimui uZtikrinti Btina pakankama techris jrangos baZ technologigs
galimyhkes bei efektyviai jas iSnaudoipalinantis teorinis pagrindimas. Tiek techisinrangos bass
kainos, tiek ir viso beviémis technologijomis gsto sprendimo apskritai efektyvumas verslo apliakoj
vertintini investiciy atsipirkimo atzvilgiu [41].Ivertinant, kaip teigiama apzvelgtuose Saltiniuose b
rinkos tyrimy bendrowvi; ataskaitose, pozityverslo subjekt poziiri | bevieles technologijas tikslinga
tyrimo badu patikrinti, kaip verslo aplinkoje vertinamos be¥s technologijos, ar planuojanigas

investuoti.
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Investicijy i1 technologijagmoreje grazos vertinimas yraiinas siekiant efektyvios IT gros
politikos formavimo bei tikslingo jai skiriamléSy panaudojimo. Nors efektyvios investicigrazos
(return of investment, RQIskatiavimo metodikos paieskos ir trunka ne vieneriustuse tygju
nuomores &l to, kuri i5 sukumi metodiky tikslesre skiriasi. Siuo metu egzistuojsins investicij i
technologijas vertinimo metodus galima suskirsgyttiadicinius finansinius, kokybinius bei tikimg
[41]. Né vienos grups investicijp i technologijas gizos vertinimo metodai éna iSskiriami kaip
universaliausi ar pigiausi — kiekviena metodikai ®avity privalumy ir trakumy, investiciy grazos
vertinimo kaStai taip pat skiriasi palyginti neda#@ip dazniausiai specializuotoje literagje minima
ir placiausiai taikomy galima iSskirti visuotini nuosavybs kast metodik, priklausadia tradiciniy
finansinyy vertinimo metod grupei. Nepaisant to, jiéma visiSkai tiksli bei pritaikytinaivairiems
atvejams.

Galima pastedii, kad beviel technologiy panaudojimas verslo informacijos sklaida sigsgu
dideliu galimy sprendina spektru [18]. Tad parinkti optimaliinvesticiip grazos vertinimo metodik
bevieliy technologiy sprendimams nmanoma — tai, kas tiks vienam, gali visiSkai neétikitam
bevieliy technologiy panaudojimuivertinti. Taigi, vertinant bevieli technologiy panaudojimo versle
galimybes esamu metu tikslinga ne nagfirsprendiny atsiperkamum o identifikuoti technines
savybes bei teorés bazs tikumus, galidius jtakoti efektyw, beviely technologij panaudojim
versle. Vadinasi, galimas efektyvaus bewetechnologij panaudojimo informaciése sistemose
uztikrinimo kelias atsizvelgiaritesam technologiy iSsivystymy bei paplitina gakty bati IS modelio,
kuriame atsizvelgiamaminétuosius faktorius formavimas esarunkciniy IS modeli pagrindu.

Siekiantjvertinti investicij i technologijas bei bevielitechnologiy zinomum verslo aplinkoje
tikslinga atlikti kiekybini imoniy tyrima, kurio metu atsakingi asmenyditbh paprasytiivertinti
personalo zinias. Jo rezultataitly naudingi vertinant, kiek dabartje situacijoje efektyviam bevielio
rysio technologi panaudojimui IS ir verslo aplinkoje apskritdiakos turi itent personalo
kompetencijos lygis. Taip pat tikslinga tyrimo medatikrinti, ar beviels technologijos naudojamos
informacirése sistemose, jei naudojamos — kaip. Tokios zipauBty jvertinti pagrindines efektyviam
bevielio rysSio technologi panaudojimui IS trukdaius veiksnius.

2.4.2 Beviel émis technologijos gr jsto IS modelio formavimas

Kaip matyti iS informacinj sisteny modely apzvalgos duomen vadybos (valdymo)

informacirés sistemos savo prigimtimi IS e8myra kompleksiniai iS keli kity tipy informaciniy
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sistemy sudaryti sprendimai. Tad galima teigti, jog bewetySio technologij panaudojimo jose
galimykes yra adekw&ios toms, kuriomis pasizymi duomgmformacijos apdorojimo bei sprendim
paramos sistemos. Taigi, tikslinga vertinti bewetySio technologij panaudojim bitent pastagju
tipy informacirése sistemose.

IS duomen/informacijos apdorojimo bei sprendimparamos sistem modely matyti, kad
salyginai IS galima padalinti dvi struktirines dalis —vesties/iSvesties modubei skagiavimy modul.
Ivesties/iSvesties modulkduomen/informacijos apdorojimo sistemoje sudaryivedimas, jvedimo
programa bei pirminis failas, rezultatinis failasi BEvedimo programa. Sprendinparamos sistemose
§i modui sudaryy dialoginio darbo gsap ir ataskaitos pateikimo sistema. ,Skavimy modul”
duomeny/informacijos apdorojimo sistemose sudarguomem baz, DBVS, sistemia bei taikomoji
programirg jranga, sprendimparamos sistemose — modetiaz, sistemir ir taikomoji programig
iranga, MBVS ir netipini modeliy programos.

Bevieliy technologiyi panaudojimas jungiant informaainsisteny dalis iS esrs imanomas
visose grandyse sulgga, kad perduodamos informacijos kiekiaran dideli, sistemos dalys menkai
nutolusios viena nuo kit Taliau jvertinant tai, kad IS daugeliu atveju naudojamos, tkur
apdorojamos informacijos kiekiai virSija tam tikkriting masg, matyti, jog bevielio rySio technologij
panaudojimas tikslingas tik siejantlyginai iSskirtus jvesties/iSvesties modulius su skavimy
moduliu. Pastayi sudaratiy IS komponent sasajos bevieli technologiy pagrindu galimos, té@au
netikslingos dl ribotos pralaidos bei pakankamo racionalaus pagrinebuvimo — dazniausiai
skatiavimo modulio komponegs veikia vienoje tarnybiyje stotyje ir aiSkaus pagrindo jas skaidyti
néra tiek patikimumo, tiek racionalumo atzvilgiu. @ai bevielio rySio technologij panaudojimas
duomeny/informacijos apdorojimo bei sprendinparamos ir eksperiise sistemose galimas iS e&sm
kaip jungiamoji grandis tarp santykinai iSsijit ivesties/iSvesties bei skavimo modulio. Tok
panaudojim iliustruoja 4 (duomewinformacijos apdorojimo IS) ir 5 (sprendimparamos IS)

schemos.

39



4 schema. Bevialitechnologiy panaudojimas duomefinformacijos apdorojimo IS
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5 schema. Bevialitechnologiy panaudojimas sprendinparamos IS
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bendroes tinklo ir jame veikiatiy IS jungiasi iSskirtinai bevieliu technologipadu. Jis gali bti itin
naudingasj dinamiSkus pardavimus bei operacijas orienfuohoniy veikloje, kur beviele gsaja
apiipintai darbuotaj jrangai kritiSkai svarbu reikiamu metu prisijungtigpbendro¥s informacirs
sistemos. Modeli realizavimo ,WIMAX" technologijos pagrindu atvejtoks prisijungimas tapt
imanomas darbuotojui esant tame&igme ar net kitame mieste ngnorés biuras. Bevielio tinklo
technologijos pagrindu prieigprie IS ribot; technologijos apptis bei saugumas, nepakankama
paslaugos kokyb(QoS). [21, 27]

Pastebtina, kad artim struktira beviely technologiy pritaikymo IS model placiai naudoja
kurjeriy ir kitos specialios paskirties tarnybos, kudarbuotojai palaiko rySsu centrine bendrés

informacine sistema mobiliojo rySio tinklu. diau nuo naujai sukuwgy modelyy toks sprendimas
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skiriasi pritaikomumu bei galim@mis — miretuoju kurjeryy tarnyhy atveju pradinis failas
formuojamas ne klientarenginyje, o jau paoje informacires sistemoje, be to, mobiliojo rysio
uztikrinama duoman perdavimo sparta nepakankama darbui swtgwgksremis IS arba didess
duomem apimtiesijvedimui i jas. Tuo tarpu suformuotieji IS modeliai galitblank<tiai taikomi
pasitelkiant dar tik populigjarcias (pvz. ,WIMAX") pralaidzias bevielio rySio techbiogijas,
efektyvus rySio su IS palaikymas uztikrinamas irmfaojant pradin faila iSkart klientoirangoje —
sumazja informacijos iSkraipymo perduodant galindybr nors labiau apkraunamas rysio kanalas,
taciau paprasiau uztikrinti perduodamos informacijos vientisynaptarnauti didelkliento jrangos
uzklausg kiekj.

42



3. BEVIELIO RYSIO TECHNOLOGIJ Y PANAUDOJIMO IS TYRIMAS

3.1 Tyrimo metodika

Siuo tyrimu siekiama istirti bevielio rySio techogijy panaudojimo informacése sistemose
daznum tarp Lietuvoje veikiatiu verslo subjekt bei nustatyti, su kokiomis efektyvaus panaudojimo
problemomigmones dazniausiai susiduria.

Tyrimo objektas — Lietuvos rinkoje ne trumpiau penkis metus veikiafos ivairaus tipo ir
kapitalo imores, vykdaios veikh IT srityje. Veiklos IT srityje apribojimas naudoj@as siekiant
tyrimo rezultafy patikimumo, nes @ riboto bevielio rySio technologijj paplitimo Salyje jos kol kas
naudojamos nedideliame kiekyje bendrpyB7]

Tyrimo hipotezs —

1. Efektyw bevieliy technologij panaudojim informaciréese sistemose stabdo jni

apie technologijas imjsavybes stygius;

2. Bevieks technologijos versle nenaudojamos kaip informaaisteny dalis;

3. Imorés yra palankiai vertina bevielio rySio technolagijaudojina informacirese
sistemose;

Tyrimo tikslai — istirti bevielio rySio technologijnaudojina Lietuvosimoniy informaciréese
sistemose,jvertinti pagrindinius tam trukd&mus faktorius bei nustatyti verslo aplinkos poZii
bevieles technologijas apskritai.

Tyrimo uzdaviniai —

1. IStirti, kiek procentiSkaimoniy naudoja bevieles technologijas;

2. I8tirti, kokiems poreikiams tenkinti jos naudojas, ar daznai bevig technologijos
naudojamos informacése sistemose;

3. Istirti atsaking asmen poziiri i bevielio rySio technology panaudojim
informacirese sistemose bei kituose sprendimuose.

Tyrimo metodai — telefonu apklausti 49 Lietuvojeki@nciuy imoniy atstovai.lmonrés atrinktos
iS katalogo atsitiktias imties idu, atsizvelgiani ju vystomos veiklos siiitbei veiklos Lietuvos rinkoje
trukme. Apklausiant bendroves bendrauta suvjdutinio arba aukStesnio rango vadovais arba uz

informaciniy technologiy tki atsakingais asmenimis. Apklausos anketa pateikiapréede.

43



Tyrimo periodas — 36 darbo dienos: nuo 2008 sa2#idienos iki 2008 kovo 13 dienos.

Tyrimo imtis — naudojama lizdénatsitiktine imtis [35]. Apklaustos 49 Lietuvoje ne trumpiau
nei penkis metus veikigios informacini technologiy srities bendroés. Naudota lizdié imtis — iS
visy imoniy kataloge minim bendrovip atrinktos tik veikiagios pakankamai ilgai bei konkiieje
srityje, kurios tyrimas leistsusidaryti vaizd apie bevieimis technologijomis gsty sprendina plitima
bei jo tendencijas.

Tyrimo rezultaty reprezentatyvumas ir patikimumas €l dibotos imties tyrimas laikytinas
pilotiniu [36], identifikuojartiu pagrindines efektyvaus bevielio rySio technglgtaikymo IS
problemas téau tik dalinai atspindintis bergrvisos rinkos pagti. Siekiant didesnio rezultat
patikimumo ity tikslinga atlikti statistidas apklausos metodais igfa plataus masto Lietuvos
bendrovi; apklaug. Toks plataus masto tyrimas ¢al bati naudingas tyrigjant ne tik bevieli, bet ir
kitu technologiyi paplitima ir panaudojim Lietuvoje. Deja, tokio tipo tyrimai Salyje dazngai
atliekami tik verslo subjeltuzsakymu ir tik siaurai sfiai, ka lemia uzsakoy siekis gauti reikiam

informacija uz santykinai nedidelkain.

3.2 Tyrimo eiga ir rezultatai

Bevielio rySio technologijas naudojaos nurod 65% apklausfy imoniy, nenaudojatios — 35
procentai (1 pav.). Pakankamai didelis bevielioiayt&chnologijas naudojdny imoniy procentas
sietinas su apklausiambendrovi veiklos sritimi — informaciémis technologijomis ir su spau
bevielio rysio technologi naudojimo plitimu apskritai.

Bevielio rySio technologijas naudojdn imoniy tarpe populiariausia — bevielio tinklo
technologija, kug naudojagios nuro@d 32 imorés (78% vis naudojafiyju bevieles technologijas).
Antroje vietoje liko ,Bluetooth* belaidis rySys (20, 8 imores), tre&ioje — infraraudonju spinduli
rySys (IrDA), kui naudojanti nuroél vos viena bendrav(2 pav.). Atlikus tyrimo rezultat analiz
pastebta, kad daugeliu atveju naudof@ws ,Bluetooth” belaid ry§ nuroct tos p&ios imores, kurios
pazynejo naudojagios ir bevielio tinklo technologij Tikétina, jog situacija kuomet vienose
bendroese bevielio rySio technologijos naudojamos kelmsitose — nenaudojamos iSviglygota

personalo kompetencijosydiechnologiy taikymo srityje skirtumo.
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1 pav. Bevielio rySio technologijas naudoja 65%lap&tjy imoniy

65%

‘I:Il\budojarmsll\bnaudojarms‘

Atlikus tyrimo rezulta analiz pastebta, kad daugeliu atveju naudofgws ,Bluetooth”
belaid ryS nuroct tos pa&ios imores, kurios pazyrjo naudojagios ir bevielio tinklo technologij
Tikétina, jog situacija kuomet vienose bendrs® bevielio rySio technologijos naudojamos kelws,
kitose — nenaudojamos iSvisalygota personalo kompetencijosyStechnologiyy taikymo srityje
skirtumo. Kol pasirinktos viena ar kita bevielio rySio techrgijos matyti iS 3 pav., iliustruoj&io
bevieliy technologiy panaudojimo sritis. Vyrauj&mos tarp i — prisijungimas prigmores vidinio
tinklo ir interneto (viso — 83%), tad nenuostalpg tarp vartojam technologij populiariausias
bevielis tinklas, kurio paskirtis didga dalimi ir yra uztikrinti kompiuteni tinklo pasiekina iki keliy
Simty metny spinduliu aplink rySio stotel Daugeliu atveju tos @as bendro¥s nurod, kad beviels
technologijos naudojamos informacijai vidiniamekieir internete pasiekti, tad galima daryti iSvada
jog bevielio tinklo technologija tiesiog naudojarpaisijungimui prie jungt su internetu turi€io
tradicinio laidinio imores tinklo. Pasteldina, kad ® viena iS apklaugfu bendrovi, naudojatiu
bevielio rySio technologijas, nenugdkad jos naudojamos informaége sistemose. RysSiui tarp keli
imores padaling palaikyti bevieles technologijas, konki@s atvejais — bevigltinkla su kryptirkemis
antenomis, naudoja dunores, ta&iau nors apklaugtimoniy tarpe esama ne vienos, kur naudojamos ir
2 bevielio rySio technologijos, jos pasitelkiamesiriais tikslais, téiau re vienoje imorgje bevielio
rySio technologija nenaudojama informassie sistemose. Sie duomenys patvirtinaagnthipotez,
kad bevielio rysio technologijos daugeliu atvepudojamos kitiems tikslams nei informaaisisteny
darbas.
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2 pav. Plaiausiai naudojamas bevielis tinklas

78%

O Bevielis tindas B "Bluetooth" O IrDA

3 pav. Populiariausios beviglitechnologiy panaudojimu sritys — prisijungimas prie vietinio

bendro¢s tinklo ir interneto

> 0t 2 7
396 o 1% | 3%

43% 40%

O Apsikeitimui informecija tarp jrenginiy,

@ Fisijunginui prie jroneés vidinio tinkdo

0O Fisijungimui prie interneto tinkdo

O Informeciniy sistermy darbe

B RySiui tarp bendroveés padaliniy palaikyti
O Kitiens

= NN

86 procentai (42)imoniy apklaustieji asmenys nuréd kad bendroés personalas yra
kompetentingas bevigli technologiyy srityje (4 pav.). Pastébna, kad personalo kompetencij

pozityviai vertino ir tos bendr@g, kury veikloje beviets technologijos ¢éra naudojamos. Tagk
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paradoks galima paaiskinti apklaugy imoniy veiklos sritimi — net ir nenaudojéios bevieliy
technologij; bendroés gali siilyti ir diegti jomis gistus sprendimus klientams. Kita vertusgtika,
jog atsakingi asmenys neobjektyviai vertina perfmkampetencija arba ji yra tikrai aukSta. Persanal

esant nekompetetingu bevietechnologiy; srityje nuro@ vos viena apklaustanore.

4 pav. Atsakingieji asmenys pozityviai vertina peralo kompetencija beviglitechnologiy srityje

4 21
806 4%62%

42
86%

O Konpetentingas @ Labiau konpetentingas
0O Nelabai konpetentingas 0O Nekonpetetingas

Net 80% (39) apklausty imoniy nurock, kad pésti personalo Zinias bevielio rySio technolagij
srityje yra labai tikslinga, dar 8% (4nores tai laiko tikslinga veikla (5 pav.). Taip pat ffocent
(39) 1 klausimy atsakiusiju imoniy nuroct planuojatios triju mety perspektyvoje investuogibevielio
rySio technologijas (6 pav.). Pastéha, jogi § klausiny atsakyti nesutiko daugiausiai, 14% (7)
imores. Vyraujanti atsisakymo priezastis — nenoras eistkl artimiausio laikotarpio bendrés
strategij bei planus, strategines vystymosi kryptis, numat®irangos pirkimus. Sie rezultatai rodo,
kad pasitikjimo beviekmis technologijomis ir suyj diegimu, personalo tobulinimu siejanplany
netitiksta, tad dalinai patvirtina @& hipotez, teigiartia, kadimorés linkusios naudoti bevielio rySio
technologijas informacise sistemose. Pilnam jos patvirtinimui arba panaigitikslinga informacija,
kiek beviely technologii panaudojimas apklausiamosgnonése sietinas su informacimis
sistemomis konkx@&ai.
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5 pav. 80% apklaugty mano, kad gisti personalo Zinias bevielio rySio technolaggrityje yra labai

tikslinga

4 8% 4%
8%

80%

‘ B Labai tikslinga B Tikslinga O Menkai tikslinga 0 Netikslinga ‘

6 pav. 80% (39) apklaugty imoniy planuoja 3 met perspektyvoje investuoti bevielio rysio
technologijas

14%

80%

O Taip @ Ne O NN

Nenuostabu, kad naudofaos informacines sistemas nuéo®5 procentai (40) apklaugt;
imoniy — vienos ar kitos paskirties IS verslo aplinkgpaiai populiagja, jos naudojamos daugeliui
kasdies apskaitos (ptmaja prasme — finans resurg, personalo) operaqij (7 pav.). VisiSkai
nenaudojatios IS nurod 14 proceni (7) imores, i klausiny neatsak arba atsakymo neZzinojo dvi
imores (4%). Populiariausios IS panaudojimo sritys (8.papklausijy imoniy tarpe buvo apskaitos
valdymas (32 procentai, 4®noniy), produkty/paslaug informacijos apdorojimas (26 procentai, 33
imores), klienty informacijos (uzsakym ir CRM) apdorojimas (23%, 29morgs) ir personalo

48



valdymas (17 procent 21 imorg). IS rezulta akivaizdu, kad 1S naudojimasairiems tikslams labai
palites, ta&iau taip pat aiSku ir tai, jog bevielio rySio tedhwgijos informacigse sistemose praktiSkai
visiSkai nenaudojamos (9 pav.).

7 pav. Informacias sistemas nuréchaudojarios 82% (40) apklaustimoniy

0,
14% ik

82%

O Taip @ Ne O NN

8 pav. Populiariausios IS panaudojimo sritys — ajiek, personalo, klieatbei produkd informacijos
valdymas

26% 21
17%
O Apskaitos valdynui B Sprendimy prienino optirmizavinui
0O Rersonalo valdyrnui 0O Produkty informecijos apdorgjinui
| Klienty informecijos apdorojirrui
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Naudojarios bevielio rySio technologijas informaése sistemose nuréd/os 2 (4 procentai)
iS5 49 apklaust bendroviy — bendro kapitalo siejamamores ,ImPro” ir ,MediaPro“. Jose bevielio
tinklo technologijos pagrindu realizuotas klierduomem suvedimas CRM sistem iS vadybininkg
neSiojamy kompiutery ir delniniy kompiutery, mobiliyjuy telefon;. Abiem atvejai sistema kol kas
veikia testavimo tisenoje, platesnis jos panaudojimas planuojamag &@ndrow; plétra, augant
klienty informacijos kiekiui beiy ratui. Nepaisant labai mazo bevieles technolodifasaudojatiu
imoniy kiekio pasteBtina, jog nesant poreikio naudoti bevieles techgigds informacigse sistemose
nurock tik 3% imoniu (10 pav.). Nordmores personalo kompetencija bevietechnologiy srityje ir
vertina teigiamai, didel dalis p (36%) nurodo, kad neturi pakankamai kompetetingwiddiy
technologij diegimuij informacines sistemas personalo. Net 49 proc€BRdiimoniy nurodo, kad nuo
bevielio rySio technologij panaudojimo informacise sistemose sulaiko nerimas siy technologiy
saugumo lygio. Taigi, pilnai patvirtinama ¢&reji hipotez, teigianti, jog bendrads linkusios dorétis
bevielio rySio technologi panaudojimu 1S. 36% bendravihurodo, kad efektyvia panaudoti bevieles
technologijas trukdo kompetetingaitbnt Siuo (ne beviali technologiy apskritai) aspektu personalo
stygius, taigi, pasitvirtina pirmoji hipotéz kad efektyw beviely technologiyi panaudojim

informacirése sistemose stabdo Zjrapie technologijas igjsavybes stygius.

9 pav. Bevielio rySio technologijas IS naudoja4% (2)imores

4%

O Taip @ Ne
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10 pav. Bevielio rysio technologijos nenaudojaméssdugumo problem kompetencijos stygiaus

N/N 3

j 32

Néra tokio sprendimo realizavimui j 25
kompetetingo personalo

Nemanome kad jos tam tinka
Néra poreikio 2

0O 5 10 15 20 25 30 35

Nepaisant to, jog bevielio rysSio technologijas b8ndroés nenaudoja didele dalimiéld
personalo kompetencijos stygiausklausimus atsakiusieji atsakingi asmenys néyécd personalas

yra gerai susipazgs su informacini sisteny strukiira ir veikimo principais (48%, 24 bendisy 11

pav.).

11 pav. 48% (24) bendraypersonalas gerai susipag@rsu IS strukira ir veikimo principais

IS aptarnauja kita 4
bendroveé

Menkai susipazines

VidutiniSkai 16
susipazZines

Ceral susipazines 24

Tuo pat metu net 94% apklayst nurod, kad personalas yra labai kompetentingas arba
kompetentingas bevielitechnologiy srityje, taigi, gali kilti abejoé, kaip IS ir bevielp technologij
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srityje kompetentingas personalas tuo pat metu @i nekompetetingas bevieli technologiy
panaudojimo informacise technologijose srityje. Pasitvirtina prielaittad | klausimus atsakiusieji
asmenys pervertino personalo kompetencijos ribeledaimi iSvengti Zalos bendrevivaizdZiui. Si
iSvady pagrindzia ir apklausfy bendroviy planai (80%) pisti personalo zinias bevielitechnologiy
srityje. Siuo aspektu pakartotinai patvirtinamanmmji hipotez, kad efektyu beviely technologij

panaudojim informacirése sistemose stabdo zjrapie technologijas igyjsavybes stygius.

3.3 Tyrimo iSvados

IS tyrimo rezultai matyti, kad nors informacés sistemosimorése skirtingiems tikslams
naudojamos pakankamai daznai, beddkchnologijos jose taikomos tik itin retais aaigj Bevieles
technologijas apskritai naudofaos nuro@d 65% apklaust bendrovi;, daugelis iS5y renkasi bevielio
tinklo arba ,Bluetooth* technologija gtus sprendimus. Nviena bendro¥ nenaudoja ,WiMAX*
technologijos, viena nurédaudojanti infraraudagu spinduliy rys.

IS tyrimo informacijos matyti, kad esama netinkampersonalo kompetencijos vertinimo
problemos. Apklaugfu bendrovi atsakingi asmenys nurgdkad personalo kompetencija beweli
technologiy ir IS srityse yra pakankamai auksStaciaa tuo pat metu ident kompetencijos stygius
drauge su saugumo aspektais ¢tas kaip viena iS pagrindipipriezasiy, kol bevielio rySio
technologijos nenaudojamos IS. Tokitd pasitvirtino hipotez kad efektyw beviely technologiy
panaudojim informacirese sistemose stabdo Zjrapie technologijas inyjsavybes stygius. Tékina,
jog esant auksStesniam kompetencijos lygiui kaipvkhys bevielip technologiy panaudojimui IS
nelity minétos ir saugumo spragos, nes perduodamos infornsaggog vienu ar kitu ladu uztikrinti
visgi mamona. Taip pat pasitvirtino hipotezkad beviels technologijos versle daugeliu atveju
naudojamos kaip tam tikra prasme savatikslis, \8graskirties sprendimas, o ne kaip IS dafi®onres
palankiai vertina bevieles technologijas, mano, kddlinga pbsti darbuotaj kompetency ir
investuotij Sia sritj, taigi, patvirtina ir tré&ioji hipotez, teigianti, kad bendrag linkusios naudoti
bevielio rysio technologijas IS.

IS to kas apzvelgta galima teigti, kad nors besidvavielio rySio technologjj panaudojimo
lygis apklaust imoniy tarpe yra pakankamai aukstas, IS jos naudojanats r@vejais. Pagrindis to
priezastys — Zinj apie beviely technologiy panaudojim IS, technologij bei IS savybes stygius. Visgi
esant pozityviam verslo subjekpoziiriui, tikétina, kad bevieli technologiy panaudojimo IS atvej

ateityje daug@s. Esama kompetencijos stygiaus informacsisteny struktiros, beviel technologiy
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panaudojimo galimyhi klausimais, tady efektywy panaudojim IS siilantis informacigs sistemos
modelis gali ati naudingas bendr@éms, siekiatioms optimizuoti esam IS darla pritaikant joms

imorgje ir taip naudojamas bevielio rySio technologijas.

53



ISVADOS

ISanalizavus bevielio rySio technologijas idektifbtos ji savyles, itakojartios technologij
panaudojimo informacise sistemose galimybes — rinkojailemos technigs jrangos kiekis ir
techninis suderinamumas su I$stgis sprendimais.

Identifikavus ir apibéZus technologij panaudojimo verslo aplinkoje efektyvumo vertinimo
kriterijus, nustatyta, kad beviglitechnologiy panaudojimo verslo aplinkoje galimyd vertintinos
atsizvelgiant ne tiki techninius faktorius, bet if finansinio sprendimo atsiperkamumo vertinimo
rezultatus, panaudojimo galimybanaliz teoriniu pagrindu.

ISnagrirgjus mokslirtje literafiroje analizuojamus informacipisisteny modelius nustatyta,
kad siekiant uZztikrinti efektyy bevielio rySio technologij panaudojim tikslinga esarmp modely baz
prapksti naujais modeliais, kuriuose apibiami bevieliy technologiy galimo panaudojimo aspektai.
Suformuoti bevigimis technologijomis gsty IS modeliai, iS kuxi analizs nustatyta, kad efektyvus
bevielio rysSio technologij IS panaudojimas galimas tik esant tvirtam teonmgprendimo pagrindimui
bei kompleksisSkai atsizvelgiani identifikuotus bevieli technologij panaudojimo efektyvum
lemiartius veiksnius.

Atlikus kiekybin imoniy tyrima nustatyta, kad efektyvbevieliy technologiy panaudojim IS
riboja atsakingo personalo kompetencijos beyig¢kchnologiy ir investicijy i technologijas gizos
vertinimo srityje stygius. Taigi, siekiant visaplgi uztikrinti efektyw beviely technologiy
panaudojim IS tikslinga pésti personalo Zinias investigij technologijas vertinimo srityje.

VisapusiSkai vertinant efektyv bevielio rySio technologi panaudojim IS itakojartius
faktorius bei nuolat investuojanttechnires bazs ir darbuotaj kompetencijos glojima galimas
platesnis beviémis technologijomis gsty IS diegimas verslo aplinkoje bei panaudojima®niu

vidaus reiknéms.
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SANTRUMPA ANGL U KALBA

.Effective Use of Wireless Technologies in Informabn Systems*“by Vygintas Kunignas
SUMMARY

While wireless technologies gain popularity in Imgesis environment they are rarely used as
part of information systems. Lack of complex sauos covering technical aspects of technologies and
theoretical aspects of information systems is feltile new wireless technologies gain quick adaptio
in business. Fast spread of WiFi is followed by K¥X” — number of this technology based solutions
is growing fast. But there is still lack of inforti@n systems models which would fit possibilitiels o
current technologies and requests of modern busines

Analysis of most popular wireless technologiesoitofved by conclusion, that only analysis of
“WIMAX” and WiFi is logical considering native quéies of technologies analysed. Review of current
information system models reveals, that decisiokingaand expert systems can be treated as working
on same model same as information and data progesgstems can be also threaded. Analysis of
existing information system models is fulfilled bgding qualities of wireless technologies and two
new models of wireless technologies based infoonaslystems are formed. They both are based or
essential models of decision making and informagimtessing systems but use wireless technologies
where its possible keeping in mind technical paksés — in connecting input/output parts with mai
information systems components.

These conclusions are followed by research of kitiian IT companies which concludes, that
there is a high interest in wireless technologres lack of competence and trust implementing them i
information systems. This shows that models foreatbe widely used in business environment when
implementing wireless technologies based infornmasigstems. For full implementation fuller adoption
of “WIMAX” or similar quality of service (QoS) tdmology would be preferable, but models formed

can be also used on WiFi base.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS - su ,WiMAX* konkuruojartios spa&iojo belaidzio rySio technologijos [5, 18]

Standartas Standart | Pirminé | RySio technologija Maksimali | Maksimali
Seima paskirtis parsisiuntim| iSsiuntimo
o pralaida | pralaida
HIPERMAN HIPERMA | Mobilusis | OFDM 56,9 Mbps | 56,9 Mbps
N internetas
WiBro WiBro Mobilusis| OFDMA 50 Mbps 50 Mbps
internetas
iBurst iBurst Mobilusis | HC- 64 Mbps 64 Mbps
802.20 internetas| SDMA/TDD/MIMO
802.16e WiIMAX Mobilusis| MIMO-SOFDMA 70 Mbps 70 Mbps
internetas
UMTS W-CDMA | UMTS/3GS | Mobilusis | CDMA/FDD ir 0,384 Mbps | 0,384 Mbps
HSDPA+HSUPA | M internetas| COMA/FDD/MIMO | 14,4 Mbps | 5,76 Mbps
HSPA+ 42 Mbps 11, Mbps
UMTS-TDD UMTS/3GS | Mobilusis | CDMA/TDD 16 Mbps 16 Mbps
M internetas
LTE UMTS UMTS/4GS | Bendra | OFDMA/MIMO/ >100 Mbps | >50 Mbps
M paskirtis | SC-FDMA
(HSOPA)
1IXRRT Mobilusis
internetas
EDGE Evolution GSM Mobilusis TDMA/FDD 1,9 Mbps 0,9 Mbps
internetas
EV-DO 1x Rev.0, | CDMA2000 | Mobilusis | CDMA/FDD 2,45;3.1ir | 0,15; 1,8 1ir
Rev. A ir EV-DO internetas 4,9 Mbps 1,8 Mbps

Rev. B

61



2 PRIEDAS —imoniy apklausos telefonu anketa

1. Ar jasy imorgje naudojamos bevielio rySio technologijos?
(jei nenaudojamos - pareinama prie 4 klausimo)

Taip

Ne

N/N

2. Kokios bevielio rySio technologijos naudojamos?
Bevielis tinklas (WiFi)

~Bluetooth”

~WIMAX*

Infraraudomju spinduliy rySys

Kitos

N/N

3. Kokiems tikslams bevielio rySio technologijosidajamos?
Informacijai mobilioje ir stacionariojgangoje sinchronizuoti
Apsikeitimui informacija tarpgrenginiy

Prisijungimui prieimores vidinio tinklo

Prisijungimui prie interneto tinklo

Informacini, sisteny darbe

Rysiui tarp bendrais padalini palaikyti

Rysiui su interneto rysio tiéju palaikyti

Kitiems

N/N

4. Kaip manote, afipy bendro¥s IT tkj aptarnaujantis personalas pakankamai kompetestinga
bevielio rysSio technologij atzvilgiu

Kompetentingas

Labiau kompetentingas

Nelabai kompetentingas

Nekompetetingas
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N/N

5. Ar tikslinga pésti personalo zinias bevieltechnologiy srityje?
Labai tikslinga

Tikslinga

Menkai tikslinga

Netikslinga

N/N

6. Ar 3 met; perspektyvoje planuojate investupliendrogje naudojamas bevielio rySio technologijas?
Taip

Ne

N/N

7. Ar jusy imorgje naudojamos informaacis sistemos?
(jei nenaudojamos - pereinama prie 12 klausimo)
Taip

Ne

N/N

8. Kokiems tikslams IS naudojamos?
Apskaitos valdymui

Sprendiny priémimo optimizavimui
Personalo valdymui

Produkt; informacijos apdorojimui
Klienty informacijos apdorojimui
Kitiems:

N/N

9. Ar bevielio rySio technologijos naudojamos imi@cirese sistemose?
(Jei naudojamos uzduodami 10 ir 12 klausimai, ggiaudojamos - 11 ir 12)
Taip
Ne
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N/N

10. Kaip bevielio rysio technologijos naudojamo®imacirése sistemose?

11. Koctl bevielio rySio technologijos nenaudojamos 1S?
Néra poreikio

Nemanome kad jos tam tinka

Néra tokio sprendimo realizavimui kompetetingo peedon
Nepasitikime bevielio rySio technologisaugumu

N/N

Kita:

12. Ar atsakingas personalas yra pakankamai gesgavirs su IS strukira bei veikimo principais?
Gerai susipazigs

VidutiniSkai susipaZzies

Menkai susipazigs

IS aptarnauja kita bendrév

N/N

KITOS PASTABOS:
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