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O Tento soubor slid obsahuje nékteré informacni zdroje, které

nebyly pouZity pfimo pfi pfipravé obsahu predmétu pro
JS 2004, ale prednasejici je presvédcen, Ze

V' obsahuji mnoho informaci, které by mély byt implicitné znamé pfi
studiu PA151

v’ jejich znalost usnadni orientaci kontextu mobilnich komunikaci

v" bylo by skoda je znehodnotit jen proto, Ze vznikly pfi pfipravé obsahu
predmétu pro ]S 2003 a nyni nebyly automaticky zafazeny do
materiala pro JS 2004
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Druhy telekomunikacnich siti

[lustrace typové bohatosti, nedisjunktni klasifikace !
O Role ISO RM 0SI

O Vefejna telefonni sit, PSTN

O Datova sit, PDN
v' CSPDN, Circuit Switched PDN, ... s pfepojovanim okruha

v" PSPDN, Packet switched PDN, ... s pfepojovanim paketi
O ISDN, Integrated Services Digital Network
O B-ISDN - Broadband ISDN - Sirokopasmova ISDN, sité ATM
O Bezdratové — wireless — sité
V' pevné bezdratové sité, mobilni sité
O Pocitacové sité (LAN, MAN, WAN)
O Internet, ..., ...
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Vefejna telefonni sit, PSTN

O Public Switched Telephone Network
O Sluzby, zejména hlasové, realizuje v realném case

O Phvodni feSeni PSTN — prenosu analogovych dat (hlasu)
analogovym signalem

O Sifka (telefonniho) pasma 300-3400 Hz
O komutované (prepojované) okruhy, (circuit switching)

O Koncova zafizeni, mistni, uzlové, tranzitni Gstfedny, narodni a
mezinarodni telefonni sit, ¢islovaci plan

O Soucasné PSTN — s vyjimkou spoji mistni Gstfedna—tGcastnik
jsou plné digitalizované

O Ex. techniky pfenosu digitalnich dat analogovym signalem

O Pro Internet PSTN poskytuje pfenosu na velké vzdalenosti
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Notes to slide: Vefejna telefonni sit, PSTN

Vefejna telefonni sit, PSTN, pfredstavuje souhrn technickych prostfedkii urcenych pro pfrenos a
spojovani provozu koncovych zafizeni pfipojenych na vefejné telefonni Gstfedny. Garantuje
propojeni libovolné dvojice Gcastnikii PSTN. Umoziuje sluzby, zejména hlasové, realizovat

v realném case. Vyuziva komutované (pfepojované) okruhy s sitkou (telefonniho) pasma
300-3400 Hz. Cleni se na narodni a mezinarodni telefonni sit. Mezinarodni telefonni sit slouzi na
propojovani narodnich siti. Je organizovana do tfi hierarchickych Grovni se svétovymi tranzitnimi
Gstfednami CT1 (Centres de Transit), a mezinarodnimi tranzitnimi Gstfednami CT2 a CT3. V CR je
CT2 v Praze a CT3 v Brné. Narodni telefonni sit byvaji rovnéz €lenény do nékolika hierarchickych
drovni. Nejnizsi Groven tvofi pFistupové sité mistnich Gstfeden (LE, Local Exchange), nékdy
sdruzené do skupin, tzv. velkoméstskych siti. Mistni Gstiedny jsou pfipojeny k vy3si Grovni
narodni sit&, k meziméstské siti, ktera je v CR je pouze jedna — tranzitni meziméstska sit.
Koncova zafizeni vefejné telefonni sité jsou ¢islovana podle ¢islovaciho planu. Vefejnou
telefonni siti se pro Gcely cislovaciho planu rozumi pevné, mobilni i virtualni vefejné
telekomunikacni sité vcetné siti ISDN, umoziujici jednoznacné adresovani viech Gcastnikua
evidovanych na Gzemi statu. Kazdé Gcastnické cislo ma ve vefejné telefonni siti jedinecnou
numerickou adresu bez ohledu na to, zda je pfipojeno do pevné nebo mobilni telefonni sité nebo
je adresovano ¢islem piidavné sluzby ve virtualni siti. Pivodni feSeni PSTN bylo zaloZeno na
pfenosu analogovych dat (hlasu) analogovym signalem, V soucasnosti jsou PSTN s vyjimkou
koncovych spoji mistni Gstfedna—acastnik plné digitalizované. Byly vyvinuty techniky pfenosu
digitalnich dat analogovym signidlem a PSTN lze vyuzivat i pro pfenos dat. Pro Internet PSTN
plni roli typického reprezentanta prenosu na velké vzdalenosti. ProtoZe poskytovatelé
internetovskych sluzeb (ISP) poskytovatelim pfenosu na velké vzdalenosti za pfistup do jejich
infrastruktur plati a pomoci techniky pfepojovani paketd umoznuji okruhy sdilet vice uzivatel,
uzivatelé Internetu plati pouze svému IPS.
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Datova sit, PDN (Public Data Network)

urcena pro prenos digitalnich dat

pakety

privatni datova sit

O
O
O prepojovani pakett (packet switching)
O
O vefejna datova sit

O

X.25, Frame Relay
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Notes to slide: Datova sit, PDN (Public Data Network)

Datova sit, PDN (Public Data Network)

Sit, ktera je urcena pro prenos digitalnich dat, ,,naporcovanych* do vhodné velkych celk(
(kterym se obvykle fika pakety) a pfenasenych po téchto celcich. Takovyto zpisob pfenosu, tedy
po paketech a nikoli souvisle po jednotlivych bitech a bytech, je dnes zfejmé hlavnim rozdilem
mezi datovymi a hlasovymi sitémi - protoze i sité pro pfenos hlasu dnes funguji digitalné, neboli
prenasi digitalni (Cislicova) data, ale v zasadé jako souvisly ,,proud* bita ¢i bytt, ktery nemusi
byt clenén na zadné celky charakteru paketi. Vezmeme-li si na pomoc odbornou terminologii, je
dnes hlavni rozdil mezi datovou siti a siti hlasovou zfejmé v tom, Ze datova sit funguje na
principu prepojovani paketu (packet switching), zatimco sit hlasova funguje na principu
prepojovani okruhti (circuit switching).

Privatni datova sit je datova sit, kterou si urcity subjekt buduje, provozuje a také vyuziva sam.
Typickym piikladem mohou byt sité, které si buduji subjekty s pracovisti dislokovanymi
v riznych lokalitach, za G¢elem propojeni lokalnich siti v téchto lokalitach). Protip6lem privatni
datové sité je datova sit verejna datova sit. Jak jeji pfivlastek naznacuje, je to sit oteviena
vefejnosti, ktera nabizi své sluzby spocivajici v pfenosu dat. Uzivatelem takovéto sité se skutetné
muze stat kdokoli, kdo o to ma zajem a je ochoten za to zaplatit, resp. pristoupit na podminky
toho, kdo takovouto sit provozuje. Provozovatelem pfitom byva takovy subjekt, ktery svou
datovou sam nepouziva - vlastni ji a provozuje predevsim proto, aby jeji sluzby mohl poskytovat
na komeréni bazi jinym subjektiim. Vice o pojmu datova sit a o principech jejich ¢innosti viz

J. Peterka, Co jsou datové sité, http://www.earchiv.cz/b00/b0003001.php3
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Sité ISDN, B-ISDN, ATM

O ISDN, Integrated Services Digital Network
v' konvergovana sit, pro potfeby telekomunikaci i pocita¢i
O B-ISDN, Broadband ISDN

v’ sirokopasmové sité ISDN, vysokorychlostni sité ISDN, navic pfenos
obrazu

v’ ATM, Asynchronous Transfer Mode

v’ statisticky multiplex, pfenos bunék

v/ pFepojovani virtualnich okruhd (cest)
O ISDN / ATM — , mrtvé“ technologie

v' Teprve tieti pokus o vybudovani , konvergované“ sité, na bazi
datovych siti s protokolem 1P, se zda byti (spésny.
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Notes to slide: Sité ISDN, B-ISDN, ATM

V pozadi vzniku siti ISDN byla myslenka pouzit pro potfeby telekomunikaci i pocitact pouze
jednu spole¢nou tzv. konvergovanou sit, vyhovujici potfebam obou téchto svéti. ISDN je
klasickou vefejnou telefonni siti, ktera pfesla na plné digitalni provoz - nejen uvnitf sebe, v ramci
Gstfeden a mezi nimi, ale také na Gcastnickych pfipojkach az k samotnym koncovym uzivatelim.
Zameér, ucinit z ISDN siti tzv. konvergované sité, se ale nezdafil. DalSim nepfilis GspéSnym
pokusem na této cesté, byly sité ATM, pavodné budované jako pfenosova infrastruktura tzv.
Sirokopasmovych siti ISDN (B-ISDN, Broadband ISDN). Nesmyslnost napadu prosadit sité ISDN
do lokalnich siti, s jejich kanaly 64 kbp/s, vedla k prohlaseni klasické ISDN za ,,Gzkopasmovou*
(N-ISDN, Narrowband- ISDN) a k vytvofeni vysokorychlostni ISDN (B-ISDN). B-ISDN jiz
nemohla fungovat nad klasickou telefonni siti, byt plné digitalni, protoze tato neskytala dostatek
prenosové kapacity. Proto vznikly sité ATM fungujici na principu, ktery je oznacovan jako
statisticky multiplex, a je velmi blizky tomu, co se oznatuje jako pfepojovani paketl (packet
switching): dostupna pfenosova cesta je rozdélena na pevné velké ¢asti, bunky (cells), ale tyto
nemaji pevné ptifazeni. To znamen3, Ze neni predem jasné, komu patii obsah té které buiky.
Proto musi kazda bunka explicitné identifikovat sv(ij obsah, prostfednictvim tzv. hlavicky
(header), jejiz existence samoziejmé zvysuje rezii pfenosu. Na druhou stranu moznost pfifadit
buiiku tomu, kdo ji pravé potfebuje (a ne dopfedu nékomu, kdo ji tfeba nevyuzije), vede na
mnohem efektivnéjsi vyuziti celkové dostupné pienosové kapacity, nez jaké umoziuje casovy
multiplex. Vice o pojmu ISDN a ATM viz ]. Peterka, Co je a k cemu lze pouzit ISDN?,
http://www.earchiv.cz/b01/b0600008.php3 a ATM - technologie ktera nezvitézila,
http://www.earchiv.cz/b02/b0300021.php3. (Teprve tieti pokus o vybudovani , konvergované*
sité, na bazi datovych siti s protokolem IP, se zda byti Gspésny.)
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Pocitacové sité

O

O

O

O

LAN (Local Area Network)
MAN (Metropolitan Area Network)
WAN (Wide Area Network)

Internet
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Notes to slide: Po¢itacové sité

O LAN (Local Area Network) — lokalni sité s vysokou pfenosovou rychlosti a propustnosti, pro
propojeni pocitac v ramci jedné ¢i nékolika budov, se sdilenim pfenosové kapacity,
s dosahem fadové stovky metrid az jednotky kilometrd, ve vlastnictvi jedné organizace,
koncové uzly lze vypinat bez ohrozeni chodu zbytku sité.

<& MAN (Metropolitan Area Network) — metropolitni sité, s relativné vysokou pfenosovou

rychlosti, avsak nizsi propustnosti, s dosahem fadové desitky kilometrd, ve vlastnictvi
sitovych operatort, s nepfetrzitym provozem sitovych uzla.

<O WAN (Wide Area Network) — rozlehé sité ¢asto s nizsi pfenosovou rychlosti (az na
vysokorychlostni optické patefe), avsak s jeSté nizsi propustnosti, s dosahem fadové
stovky az tisice kilometrt, ve vlastnictvi jednoho i vice sitovych operatord, s nepfetrzitym
provozem sitovych uzli. Prikladem mohou byt sité ISDN, ATM, X.25, Frame relay a dalsi.

< Internet —
celosvétova datova sit vzajemné propojujici pocitacové sité riznych organizaci, pFip. i
soukromych osob. Zakladni vlastnosti vSech zafizeni pfipojenych do sité Internet je, ze
vyuzivaji sadu protokolti TCP/IP. Z toho vyplyva i jednotna adresace v celé siti pomoci [P
adres. Sada protokolti TCP/IP umoziuje propojit rlizné pfenosové technologie, a tak
vybudovat heterogenni sit. Dalsi dualezitou vlastnosti Internetu je hierarchicka struktura
sité, ktera je velmi dulezita pro spravu tak rozsahlého systému. Sada protokola TCP/IP
obsahuje pouze podporu pfenosu informaci pfes Internet a je zcela oteviena z hlediska
sitovych aplikaci vyuZivajici tyto pfenosové protokoly.
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Bezdratové (wireless) komunikaéni sité — rozmanitost

0O O O 0O o o o

O

prenaseji signal elektromagnetickymi vilnami etérem
(radio)telegrafie

pagery

mobily

Global Positioning System (GPS)

bezsnuroveé (cordless) periferie pocitaca

dalkové ovladace domaci elektroniky —
videa, televize, FM radia, hi-fi souprav,

dalkové ovladace garazovych dveri
two-way radiostanice, baby monitory,

satelitni televize, . ..
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Bezdratové (wireless) komunikaéni sité — rozmanitost, 2

bezdratové LAN

Global System for Mobhile Communication (GSM) —
de facto evropsky standard digitalni mobilni telefonie,

O General Packet Radio Service (GPRS) —
paketové orientovana komunikacni sluzba, poskytuje
z mobilnich telefont a pocitaci propojeni na Internet,

O Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) —
Sirokopasmovy paketové orientovany systém, nabizejici
mobilnim telefonGm a pocitacim konzistentni balik sluzeb,

O Wireless Application Protocol (WAP) —
sestava komunikacnich protokold pfistupu k Internetu, ...

O i-mode — japonsky pokus o inovaci myslenek iniciovanych
tvarci WAP do roviny barev, videa apod
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Notes to slide: Bezdratové (wireless) komunikaéni sité 1 a 2

prenaseji signal ¢asti nebo celou komunikaéni siti elektromagnetickymi vinami etérem, nikoli
pomoci néjakého vodice. Takto se ale také oznatuji nétera monitorovaci zafizeni (napt. bytovy
alarm), ktera vyuzivaji akustické viny o frekvencich mimo rozsah lidského sluchu. Prvni
bezdratové (wireless) vysilace z pocatku 20. stoleti se pouzivaly pro (radio)telegrafii — pouzivaly
Morsetv kod. Jakmile zvladnuti modulacnich technik umoznilo pfenaset hlas a hudbu, zacalo se
toto médium nazyvat radio. S pfichodem televize, faxu, datovych komunikaci a po zvladnuti
acinného vyuziti velké casti spektra, se obnovilo pouzivani pojmu bezdratovy — wireless. Jako
priklady soudobych bezdratovych komunikacnich zafizeni lze uvést mobily a pagery — poskytuji
konektivitu pfenosnym a mobilnim aplikacim, Global Positioning System (GPS) — umoziujici
fidicim, kapitantim lodi, pilotim nebo také tfeba horolezcim urcit svoji polohu at jsou kdekoliv
na svété, bezsntirové (cordless) periferie pocitact — napf. mys, klavesnice, tiskarna apod.,
bezsntirové (cordless) telefonni pfistroje — zafizeni s omezenym dosahem (nesmésovat s pojmem
mobilni telefon), dalkové ovladate domaci elektroniky — videa, televize, FM radia, hi-fi souprav,
dalkové ovladace garazovych dvefi - jedno z nejstarsich bezdratovych zatizeni operujici obvykle
na radiovych frekvencich, two-way radiaostanice, baby monitory, satelitni televize, bezdratové
LAN, Global System for Mobile Communication (GSM) — digitalni systém mobilni telefonie, de
facto evropsky standard bezdratové mobilni telefonie, General Packet Radio Service (GPRS) —
paketové orientovana bezdratova komunikaéni sluzba, ktera poskytuje uzivatelim mobilnich
telefont a pocitact propojeni na Internet, Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)
— celosvétovy Sirokopasmovy paketové orientovany systém nabizejici uzivateldim mobilnich
telefont a pocitact konzistentni balicek sluzeb, Wireless Application Protocol (WAP) — dnes jiz
Castecné vycichla sestava komunkacnich protokola standardizujicich pfistup k Internetu, napf.

z mobilnich telefon(, i-mode japonsky pokus o inovaci myslenek WAP do roviny barev, videa
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Bezdratové (wireless) komunikaéni sité, 3

O Fixed wireless- pevné bezdratové sité
Bezdratovy Sirokopasmovy modem, pevné pripojeni k siti

O Mobile wireless — mobilni bezdratové sité
stanice v dopravnich prostifedcich, napajenych ¢asto
bateriové, transparentné premistitelna v ramci bezdr. sité

v' Portable wireless — pfenosné bezdratové
O Public Land Mobile Network, (PLMN)

v genericky pojem, ex. mnoho typ(i PLNM,

v' 1990 - 11 miliénd uzivateld PLMN, 2004 — miliarda

v' v 1996 po prvé pocet novych mobilnich uzivatelti pfesahl pocet novych
pevnych uzivatela

O 2007: 1,5 milardy uZivatel Internetu, 60 % wireless
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Bezdratové (wireless) komunikaéni sit€é, 4

O bezdratové spoje pracujicich na radiovych frekvencich —
radio-frequency (RF) wireless links,

O IR wireless, optické — infracervené bezdratové systémy

na kratké a stfedni vzdalenosti, pfenaseji data pomoci IR (infrared,
infracerveného) zateni.

v' LOS, line-of-sight systémy, mezi zdrojem a cilem musi byt pfima
viditelnost

v’ systémy pracujici v difusnim médu (scatter mode),
dalkové ovladace TV, pozaduji zdroj a cil v 1 mistnosti

v" IR je elmag energie na vlnovych délkach o néco delsich nez je vinova
délka cerveného svétla, lezi mezi viditelnym Cervenym svétlem a
radiovymi vlnami, neprochazi zdmi
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Notes to slide: Bezdratové (wireless) komunikacni sité, 3, 4

Kategorii bezdratové lze dale délit na

< Fixed wireless — pevné bezdratové
Domaci nebo kancelafska bezdratova zatizeni nebo systémy, zvlasté pak zafizeni pfipojena
k Internetu specializovanymi modemy. Byvaji napajena ze sité. Mivaji vyssi acinnost a
pouzivaji vétsi sitku pasma nez mobilni a pfenosna bezdratova zafizeni. Pevna bezdratova
spojeni s Internetem maji jiz dlouhou historii. Ve druhé poloviné 20. stoleti se zacali
propojovat do telefonnich spoja Gcastnici jak s pevnymi p¥istroji, tak i s mobily i
pfenosnymi two-way radiostanicemi. Bezdratovy Sirokopasmovy modem obchazi
telefonni systém a poskytuje az o dva Fady rychlejsi pfistup k Internetu nez datové
spojeni via krouceny dvoudrat nebo via modemy v mobilech. Ucastnika lze pfidat nebo
zrusit v jistych mezich bez modifikace infrastruktury, ke vzdalenym Gcastnikim neni

potieba klast kabely. Bezdratovi Géastnici maji dostupnou pomérné velkou $itku pasma.

<& Mobile wireless — mobilni bezdratové
pouzivani palubnich bezdratovych zafizeni nebo systému typicky v motorovych
dopravnich prostfedcich napajenych casto bateriové

& Portable wireless — prenosné bezdratové
provozovani autonomnich bateriovych bezdratovych systém mimo domov, kancelat ¢i
dopravni prostfedek
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Notes to slide: Bezdratové (wireless) komunikacni sité, 3, 4

< Bezdratové sité mobilnich a pfenosnych zafizeni Public Land Mobile Network , (PLMN),

— PLMN muze fungovat jako samostatny systém, casto se ale propojuje s pevnymi
komunikaénimi systémy, typicky s PSTN. Typickym Gcastnikem PLMN je osoba
s mobilem. Idealni PLMN poskytuje svym Gcastnikim stejné sluzby jako pevna sit.
PLNM jsou vhodné pro regiony s nepravidelnym terénem, resp. s urbanistickymi
uspofadanimi, ve kterych je obtizna viditelnost na zakladny pevnych siti a ve kterych se
vyskytuji nescetné zdroje zateni na radiovych frekvencich (radio-frequency, RF). PLMN
pozaduji prosazovani specialnich bezpecnostnich opatfeni (napft. Cipové karty podporujici
kryptografii a aplikaci biometrickych autentizacnich funkci), ponévadz bezdratové systémy
jsou nachylnéjsi na neautorizovany odposlech a neutorizovany pfistup nez systémy na bazi
pevnych siti. Ex. mnoho typti PLNM

— pocty uzivatelli mobilni komunikace: 1990 — 11 miliond, 2004 — miliarda

v 1996 po prvé pocet novych mobilnich uzivatelG pfesahl pocet novych pevnych uzivatelt
< IR wireless, optické — infracervené bezdratové systémy

pouzivani zafizeni, ktera v nékterych komunika¢nich a fidicich systémech s omezenym
dosahem, tj. na kratké a stfedni vzdalenosti, pfenaseji data pomoci IR (infrared,
infracerveného) zafeni. Pokud mezi zdrojem a cilem musi byt pfima viditelnost, jedna se
o LOS, line-of-sight systémy. Provozuji se i systémy pracujici v difusnim modu (scatter
mode), napf. dalkové ovladace TV, které pozaduji pouze, aby zdroj a cil byl v jedné
mistnosti apod. IR je elmag energie na vinovych délkach o néco delSich nez je vinova
délka cerveného svétla, lezi mezi viditelnym Cervenym svétlem a radiovymi vinami.
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Notes to slide: Bezdratové (wireless) komunikacni sité, 3, 4

< ...IR wireless, optické — infracervené bezdratové systémy

IR technologie se ¢asto povazuje za optickou technologii, hardware a principy jsou
podobné, IR technologie se ale tyka ,,neviditelného“ svétla, optické technologie se tykaji
,,viditeIného* svétla. Pouziva se napt. v detektorech vniknuti do prostoru, v ovladacich
domaci elektroniky, v ovladacich robotd, v bezesndrovych mikrofonech, ve sluchatkach,
v rozhranich tiskaren, modemd, mysi apod.

Na rozdil od bezdratovych spojt pracujicich na radiovych frekvencich, radio-frequency
(RF) wireless links, IR zafeni neprochazi napf. zdmi. To na jedné strané je omezenim, na
strané druhé tato vlastnost pfispiva k bezpecnosti, ktera je byva diky obtiznosti
odposlechu vyssi nez u béznych vodicové orientovanych nebo jinych bezdratovych
technologii.
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Co se rozumi mobilitnim prostfedim?

mobhilita — pohyblivost, pojizdnost

Mobilita zafizeni

v' mezi raznymi geografickymi umisténimi,
mezi riznymi sitémi

O Mobhilita lidi

v/ mezi raznymi geografickymi umisténimi, mezi raznymi sitémi, mezi
raznymi komunika¢nimi zafizenimi,
mezi rGznymi aplikacemi, . ..

v' pozaduje se — rychla bezdratova Sirokopasmova komunikaéni sit pro
hlas i data vé. multimédii, pfipojeni 24x7, jednotna autentizace,
snadnost synchronizace dat v riznych zafizenich
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Notes to slide: Co se rozumi mobilitnim prostfedim? — Mobhilita zafizeni

< zapojovani notebooku doma/v zaméstnani do sité Ethernet
— obcasna dlouha pteruseni pfistupu k siti

- zachovava se ,,dratovy” pfistup (Wired network access), co je pfipojeno, je pfipojeno
,,dobfe”

— meéni se sitova adresa, zachovava se ale typ sitového rozhrani

— potieba pfistupu k informacim v dobé nedostupnosti sité vede k lokalnimu ,,kfeckovani”
informaci

<& mobilni telefon s pfistupem do buikové ,,bezdratové” sité
- trvala konektivita
— @islo telefonu se zachovava (je to sitova adresa vysoké tirovné)
— vykon sité se muze v riznych mistech lisit
< Lze vyuzit pfednosti obou svéta ?
— trvalost konektivity bezdratovych siti,

— vykon lepsi sité z dostupnych siti
¢ notebook pfemistovany mezi Ethernetem a buiikovou ,,bezdratovou” siti

— stfidani dratového a bezdratového pfistupu / pfipojeni, mozna pferusovani dostupnosti
sluzeb, méni se sitova adresa, radikalné se méni vykon sité v riznych sitich
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Notes to slide: Co se rozumi mobilitnim prostfedim? — Mobilita lidi

< mezi telefony na pevnych sitich (doma, v praci)
— jednomu ¢lovéku muze odpovidat vice telefonnich cisel,
— dosazitelnost nemusi byt kontiunalni
< pouzivani mobilniho telefonu
— jednomu clovéku odpovida jedno telefonni ¢islo,
— dosazitelnost je kontiunalni, kvalita maze byt horsi a pfipojeni drazsi
— pro dosazeni kvalitnéjsiho ptipojeni lze pouzivat vice ¢isel/adres

— volba adresy mize zaviset na zafizeni vysilajici strany, obsahu zpravy,
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Mobhilita vyzaduje zmény v mnoha pohledech

O

Hardware musi byt leh¢i a pfitom robustné;jsi,
musi vyzadovat mensi pfikon

O

Kvalitu bezdratové komunikace vesmés nelze vyladit
na kvalitu stacionarniho pfistupu

O

Sitové protokoly musi respektovat zmény jmen, prodlev,
chybovosti, ceny, konektivity, sitovych rozhrani,
Sifrky pasma

O

Nemusi byt vidy dosazitelna vysoka preciznost
(vérnost pfenosu)

O

Ztrata uvédomovani si lokality —
transparentnost neni vZdy zadouci
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Mobilita vyzaduje zmény v mnoha pohledech, 2

O Jména/adresy koncovych mist (Cisla telefont, 1P adresy)
se mohou ménit

v" neni problém podpory mobility ,,v dolnich vrstvach”, zabezpecuji
pouze technické sluzby pfenosu dat
V' jedna se o problém ,,sitové vrstvy” — aktualizace pozice, dynamika

smérovani (v IP sitich protokol Mobile 1P)

O Je potfeba uplatnit jiny pohled na bezpecnost

s

V' jsou potfebné jednodussi algoritmy
v’ autentizace koncového mista je obtizng;jsi

v’ zafizeni jsou zranitelnéjsi
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Nastava bezdratovy vék

O Guglielmo Marconi vynalezl bezdratovy telegraf vr. 1896

v' komunikace k6dovanim alfanumerickych znaka analogovym signalem

v’ signal se vysilal pfes Atlanticky ocean (1800 mil)
O Milniky rozvoje bezdratové komunikace

v’ telegraf, radio, televize, 1. polovina XX. stoleti

v' komunikaéni satelity, od 60. let

v" mobhilni telefonie, od konce 80. let

V' bezdratové pocitacové sité (WAN, LAN), od 90. let
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Notes to slide: Nastava bezdratovy vék

< 60. léta XX. stoleti — byly vypustény komunikacni satelity
— prvni satelit — 240 hlasovych kanala

— v soucasnosti satelity pfenaseji cca 1/3 vsech hlasovych kanali a veskeré televizni
mezinarodni pfenosy

— typicky cca 1/4 s zdrzeni pfenosu — vysoko-orbitalni satelity (36 000 km)

— pripravuji se nizko-orbitalni satelity pro datovy pfenos / Internet (bez zdrzeni)
< mobilni telefonie
— z pocatku na analogové bazi, v soucasnosti pfevladlo pouzivani digitalnich technologii

— podstatou je rozdéleni geografického teritoria, na kterém pfislusny operator poskytuje své
sluzby, na vhodné velké ¢asti, regiony (oznacované jako bunky, cells), uspotfadané tak, ze
kdyz v jedné ¢asti (bufice) jsou pouzivany urcité konkrétni frekvence, zadna
z bezprostiedné sousedicich ¢asti (bunék) jiz tyto frekvence nepouziva (pouziva jiné
frekvence). V praxi se nejcastéji pouziva usporadani se Sestihrannymi buiikami

uspofadanymi do vzoru ktery pfipomina plastve medu

— sousedni regiony se vzajemné nerusi, pouzivaji odlisna pasma kmitoctt

— abonent si vyhledava ,,nejblizsi” zakladnu, zakladny komunikuji mezi sebou predavaji si
informace o okamzité lokalité abonenta

— mobilni zaFizeni obecné pracuje pouze v jednom prostiedi vymezeném siti jednoho
operatora
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Baze pro bezdratové sitovani

0O mobilni IP

v’ uzivatel je pFipojen k 1 nebo k vice aplikacim Internetu, méni si misto
pfipojeni a udrzuji se mu viechna spojeni bez ohledu na konkrétni
misto pfipojeni.

Protokol Mobile IP , RFC 2002.

O a mobilni pfistup k Internetu (WAP)

V' podpora bezdratového sitovani na aplika¢ni drovni, komunikace mezi
mobilnim terminalem a serverem instalovanym v mobilni siti
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Notes to slide: Baze pro bezdratové sitovani

< mobilni [P a mobilni pFistup k Internetu (WAP)

— mobilni IP — uzivatel je pfipojen k jedné nebo k vice aplikacim na Internetu, méni si misto
pripojeni a udrzuji se mu vSechna spojeni bez ohledu na konkrétni misto pfipojeni.
Internetovsky protokol navrzeny pro podporu takové mobility koncovych pocitaci (hosts)
je protokol Mobile IP , RFC 2002. Umoziuje uzivateli se pfipojit se svym
notebookem/palmtopem k Internetu kdekoliv, aniz by ztratil svoji domovskou adresu.

— Wireless Access Protocol (WAP) definuje standardizovany zptisob komunikace mezi
mobilnim terminalem a serverem instalovanym v mobilni siti (v zasadé v jakékoli mobilni
siti). Uzivatel ma ve WAP k dispozici velmi univerzalni prezentacni prostiedek, ktery muize
byt beze zmény pouzit pro zpfistupnéni nejriznéjsich rtznych aplikaci. Velmi dilezitym
aspektem WAP-u je jeho nezavislost na konkrétnim pfenosovém mechanismu. Pod
protokol WAP lze ,,podlozit“ prakticky cokoli, co v (mobilni) siti dokaZe pfenaset data,
WAP je provozovan ,,nad“ riznymi pfenosovymi mechanismy. Pro mobilni pfistup
k Internetu a Webu podporuje pfistup mobilnich uzivatelt k telefonii a k informacnim
sluzbam v¢. Internetu a Webu a mohou jej vyuzivat jak bezdratové telefony, tak i pagery
nebo PDA (Personal Digital Assistants). Vice o pojmu WAP a principech jeho €innost viz
opét ]. Peterka, Data v mobilnich sitich, http://www.earchiv.cz/a008s200,/2008s200.php3
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Baze pro bezdratové sitovani, 2

O satelitni komunikace

v 1:1 (point-to-point link) A
v 1:n (broadcast link) c&

v" podpora mobility s maximalnim pokrytim a dosahem, pomala, draha,
jen venkovni dostupnost

O bunkové bezdratové sité

v cellular wireless networks,

v implementace
mobilnich systémi, PLMN

v" podpora mobility v ramci GSM/GPRS siti a UMTS siti
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Baze pro bezdratové sitovani, 3

FWA, Fixed Wireless Access

O bezsndrové systémy, cordless systems
radio in the loop (RITL) nebo fixed-radio access (FRA)
umoziuji mobilitu na kratkou vzdalenost od zakladnové
stanice BS od desitek metrd do stovek metri.

O bezdratova mistni smycka, Wireless Local Loop (WLL)

last mile connectivity

IEEE Standard 802.16, r. 2001

bezdratové pokryti Gradu, sidlisté,

metropolitni aplikace, MAN

v' problém LOS, Line of Sight, potfeba pfimé viditelnosti

v nezavislost na licen¢nich podminkach poskytuje pouziti bezdratovych
LAN pro implementaci posledni mile
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Notes to slide: Baze pro bezdratové sitovani, 3

< bezsnlrové systémy
— Také radio in the loop (RITL) nebo fixed-radio access (FRA). Abonenti jsou pfipojeni
k PSTN radiovymi signaly.
— Typickym pfedstavitelem standardu bezsitrové telefonie je standard ETSI
DECT, Digital Enhanced Cordless Terminal

— puvodni Gcel bezsnarové telefonie — moznost bezdratového spojeni mezi sluchatkem
s mikrofonem a vlastnim telefonem — zakladnou, dnes — jedna zakladna obsluhuje vice
sluchatek/faxy/tiskarny, az stovky uzivateld,
do cca 200 m
< bezdratova mistni smycka

— anténa zakladni stanice napf. na vysoké budové, pifima viditelnost na abonenta, do
jednotek km. Pfikladem muze byt MAN definovana standardem 802.16 (fixed broadband
wireless, http://www.ieee802.0rg/16), ktera podporuje propojeni siti icastnika na
vefejnou sit napf. na PSTN (last mile connectivity) — 802.16 WMAN (Wireless MAN).
Jedna se komplementarni sit k sitim typu WLAN, napf. k siti 802.11. Zatimco WLAN
802.11 se zaméfuje na konektivitu pocitact v ramci LAN, WMAN 802.16 reprezentuje
paterni sit. 802.16 WMAN pracuje na licencovanych ¢astech spektra, jsou provozovany
poskytovateli sluzeb MAN (nejedna se o WLAN).

— Jako dalsi priklady bezdratovych Sirokopasmovych technologii, které podporuji velmi
rychly pfistup k siti na vétsi vzdalenosti, Ize uvést systém LMDS, (Local Multipoint
Distribution Service) s dosahem jednotek km nebo MMDS (Multichannel Multipoint
Distribution Service) s dosahem desitek km.
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Baze pro bezdratové sitovani, 4

O bezdratové lokalni sité — Wireless LAN

v do stovky metr, do desitek Mb/s

v" 1EEE Standard 802.11
b: Wi-Fi, Wireless Fidelity, do 100 m, 11 Mb/s (5-6 Mb/s)
a: do 50-70 m a 56 Mb/s, (realné 30-36 Mb/s)

v' v Evropé (ETSI) prosazovana HiperLAN (24-54 Mb/s)
komercné dosud nedspéch,
chysta se HiperLAN II od r. 2003

v technologie Bluetooth,
IEEE 802.15, WPAN, Wireless Personal Network
desitky m, 1 Mb/s, spise 700 Kb/s
oznacovana také jako HAN, Home Area Network,

domaci sit, telematika v autech, ...
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Notes to slide: Baze pro bezdratové sitovani, 4

<O bezdratové lokalni sité — Wireless LAN —podpora mobility

— technologie — Infratervené svétlo, tzkopasmové mikroviny,
rozprostiené (spread) spektrum, detaily pozdéji

— Standard specifikujici bezdratové LAN — [EEE 802.11 Wireless Ethernet (detaily pozdéji)
IEEE 802.11a -6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, a 53 Mb/s
IEEE 802.11b - 11 Mb/s

— HiperLAN je soubor komunikacnich standardd WLAN pouzivanych pfedevsim v Evropé.
Specifikace jsou dvé, HiperLAN/1 a HiperLAN /2. Obé pfevzal ETSI, European
Telecommunications Standards Institute, jako sviij standard. Vlastnosti HiperLAN jsou
podobné vlastnostem WLAN IEEE 802.11. HiperLAN/1 operuje v prostoru 5 GHz spektra
radiofrekvenci (RF) rychlosti 24 Mb/s. HiperLAN/2 operuje ve stejném kmitoctovém
pasmu rychlosti 54 Mb/s. HiperLAN/2 je kompatibilni WLAN tfeti generace umoznujici
vysilani a pfijem dat, obrazk( a hlasu.

— Bluetooth je de facto standard pocitacového a komunikaéniho primyslu, ktery popisuje
jak snadno vzajemné bezdratové na kratké vzdalenosti propojovat mobily, notebooky,
PDA apod. vzajemné a s domacimi a s byznys pocitaci. Bluetooth pozaduje, aby v kazdém
zafizeni byl zabudovany levny vysila¢/pfijimac (transiever) operujici v prakticky v celém
svété dfive nevyuzivaném pasmu frekvenci 2,45 GHz. Zpfistupnuje vedle dat 3 hlasové
kanaly. Kazdé zafizeni ma 48 bitovou ethernetovskou adresu (podle normy 802). Spojeni
muze byt 2bodové nebo mnohobodové, na vzdalenost do 10 m. Data lze pfenaset
rychlosti 1 Mb/s, v nasledujici generaci pak rychlosti az 2 Mb/s. Zptsob kédovani je
odolny silnému ruSeni. Do zafizeni je zabudované Sifrovani a verifikovani prenosu.
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Technologie mobilni telefonie AMPS, a pfenos dat, 1G

O AMPS, Advance Mobile Phone Service

v (analogovy hlasovy) systém 1. gen. (USA, Kanada), 1983
pfenos dat — v prodlevach ptfenosu hlasu, 19,2 kb/s
CDPD, Cellular Digital Packet Data

frekvencni pasma v ramci spektra 800-900 Mhz,

déli se na kanaly po 30 Mhz, pomoci FDMA

pfijimaci kanal se nazyva zpétny, vysilaci kanal dopfedny.

AN N NN

Analogova sluzba AMPS byla inovovana na digitalni — kazdy kanal se
déli pomoci TDMA, D-AMPS.

V soucasnosti si stale udrzuje cca 74 miliont Gcastnikad.

AN
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Technologie mobilni telefonie, GSM, 2G

O GSM, Global System for Mobile Communication, digitalni
systém 2. generace (soucasny), 9,6 kb/s, na bazi TDMA
v pasmu frekvenci 900 MHz nebo 1800 MHz.
Ma cca 120 miliona Gcastnikid, ve 120 zemich.

v' High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), od 1999, az 38.4 Kb/s

v' General Packet Radio Services (GPRS), 56 aZ 114 Kb/s,
sluzba s pfepojovanim pakti, z mobilnich zafizeni trvala spojeni na
Internet, Gcast se ve videokonferencich, byti v interakci s multimedii,
... —2,5G

v' EDGE (Enhanced Data GSM Environment), do 384 Kb/s, od r. 2001,
pro pfenos multimédii a jinych Sirokop. aplikaci do mobild a
mobilnich po¢citaca - 2,5G
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Technologie mobilni telefonie, 3G, UMTS

O 3G (v Evropé UMTS, Universal Mobile Telecomm. System)

v’ digitalni systém 3. generace (pfipravovany, nasazeni 2010)

v’ 144 kb/s az 2 Mb/s

v’ Sirokopasmovy paketové orientovany systém pro pfenos textu,
digitalizovaného hlasu, videa a multimed. dat

v’ zaloZeny na standardu GSM, je podporovany hlavnimi
standardiza¢nimi organizacemi.

v’ Odr. 2002.

v" Pro provoz UMTS bylo vyhrazeno pasmo 1885-2025 MHz, pro budouci
IMT-2000 systémy pasmo 1980-2010 MHz a pasmo 2170-2200 MHz

s vz

pro satelitni ¢ast UMTS systémd.
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Notes to slide: Technologie mobilni telefonie

<& AMPS, Advance Mobile Phone Service

— nasobnost pfenosovych cest na bazi FDMA, Frequency Divison Multiple Access

— analogovy buinikovy systém pouzivany hlavné v USA. Vyvinuty v r. 1983 AT&T, dodnes
pouzivany v USA. Pridéluje frekvencni pasma v ramci spektra 800-900 Mhz, které se déli
na kanaly po 30 Mhz, pfijimaci kanal se nazyva zpétny, vysilaci kanal dopfedny. Déleni
na kanaly se déla pomoci FDMA. Analogova sluzba AMPS byl inovovana na digitalni tim,
ze kazdy kanal se dale déli casovym multiplexem (TDMA), D-AMPS. V soucasnosti si stale
udrzuje cca 74 miliona Gcastniki.

<& GSM, Global System for Mobile Communication

— nasobnost prenosovych cest na bazi TDMA, Time Divison Multiple Access

— digitalni systém mobilni telefonie pouzivany hlavné v Evropé. Pouziva variantu ¢asového
multiplexy (TDMA). Data digitalizuje, komprimuje a vysila kanalem spolecné s 2 dalsimi
proudy uzivatelskych dat, kazda ve svém vlastnim ¢asovém dilu. Operuje v pasmu
frekvenci 900 MHz nebo 1800 MHz. Ma cca 120 miliond Gcastniki, pouziva se ve 120
zemich. Ponévadz vétsina operatorit GSM ma roamingovové smlouvy s ostatnimi
operatory, neni problematicka mobilita mezi staty. GSM reprezentuje jeden evoluéni krok
v rozvoji bezdratové mobilni telefonie (viz dalsi body) sméfujici k technologii Universal
Mobile Telecommunications Service (UMTS).
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Notes to slide: Technologie mobilni telefonie

¢ High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), od 1999

— technologie pfenosu dat mobilni telefonie budovana na bazi prepojovani okruht operujici
s rychlostmi az 38.4 Kb/s, coZ je 4x vyssi rychlost nez rychlost pfenosu dat poskytovana
GSM. Je srovnatelna s rychlostmi poskytovanymi mnohymi modemy na soucasnych
pevnych telefonnich sitich. HSCSD opét reprezentuje jeden dalsi evoluéni krok v rozvoji

bezdratové mobilni telefonie (viz dalsi body) sméfujici k technologii UMTS.
< General Packet Radio Services (GPRS)

— je paketové orientovana bezdratova komunikacni sluzba operujici s rychlostmi typicky
v rozsahu 56 az 114 Kb/s a umoznujici provozovat z mobilll a z pfenosnych poéitact trvala
spojeni na Internet a vyssi pfenosova rychlost pfitom umoziuje se Gicastnit ve
videokonferencich a byt v interakci s multimedialnimi Weboskymi strankami a
s podobnymi aplikacemi. GPRS je zaloZzena na technologii GSM a je urcena jako dopnujici
sluzba ke spojenim z mobilG na bazi prepojovani okruht a ke sluzbé Short Message
Service (SMS).

— jednim z omezujicich faktoru je pocet ¢asovych dili, kterym je GPRS mobil schopny
podporovat pfenos dat. Typické GPRS terminaly vénuji pfenosu dat 3 az 4 casové dily z 8
moznych. Toto omezeni plati i pro technologii GPRS-EDGE.
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Notes to slide: Technologie mobilni telefonie, pokrac.

— GPRS jako paketové orientovana sluzba by méla byt levnéjsi nez sluzby orientované na
prepojovani kanal(, ponévadz kanaly lze sdilet podle potfeby a nemusi byt dedikované

jednomu spojeni. Vyssi rychlost usnadiiuje implementaci aplikaci, které se nemusi
prizptsobovat nizsi rychlosti bezdratovych spojeni. To umozni napf. vyuZivat i

v mobilnim prostfedi principy VPN (virtual private network) a neni potfeba se z hlediska
bezpecnosti vazat na vytacena komutovana spojeni via PSTN. GPRS bude rovnéz
dopliiovat technologii Bluetooth. Vedle podpory IP protokolu podporuje GPRS rovnéz
paketovy protokol datovych siti X.25 (pouzivany hlavné v Evropé). GPRS reprezentuje
jeden dalsi evoluéni krok v rozvoji bezdratové mobilni telefonie (viz dalsi body) sméfujici
k technologii Enhanced Data GSM Environment (EDGE) a UMTS.

< EDGE (Enhanced Data GSM Environment)

- je rychlejsi variantou GSM, je navrhovana pro rychlosti pfenosu dat az do 384 Kb/s, pro
pfenos multimédii a jinych Sirokopasmovych aplikaci do mobiti a mobilnich pocitaci.
Standard EDGE je vybodovan na zakladé standardu GSM, pouziva stejny format ramct
pro TDMA a existujici usporadani bunék. Komercné se objevuje od r. 2001. EDGE
reprezentuje dalsi evolucni krok v rozvoji bezdratové mobilni telefonie sméfujici k UMTS.
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Notes to slide: Technologie mobilni telefonie, pokrac.

< dalsi priklad bunkové siti€ 2. generace — PCS, Personal Communication Services

e 1S-136: podobny princip GSM, TDMA, pienos dat 9,6 kb/s dedikované kanaly
e 1S-95: pouzity princip CDMA, Code Division Multiple Access

< 3G (v Evropé UMTS, Universal Mobile Telecomm. System)

— nasobnost prenosovych cest na bazi CDMA, Code Divison Multiple Access
— TDMA / CDMA - pozdégji vysvétlené mechanismy pfenosu dat

— 3G = ,,third-generation“. UMTS je Sirokopasmovy paketové orientovany systém pro
prenos textu, digitalizovaného hlasu, videa a multimed. dat rychlosti az 2 Mb/s, ktery
mobilnim pocitacim a uzivatelim mobil( poskytuje ,,aplnou“ mnozinu funkci. Standard
UMTS je zaloZeny na standardu GSM, je podporovany hlavnimi standardizaénimi
organizacemi. Jeho prosazeni se planuje na r. 2002. Jakmile bude plné implementovany,
bude mozné byt z mobilnich zafizeni pfipojeny k Internetu trvale i béhem cestovani,
roamingové sluzby budou na celém svété shodné. Uzivatelé budou moci pro pfistup
pouzit kombinaci pozemnich i staelitnich pfenosti. Do doby, dokud UMTS nebude plné
implementovany mohou uzivatelé pouzivat multireZimova zafizeni, ktera se lze tam, kde
UMTS dostupny neni, na dostupnou technologii pfepnout (napf. na GSM 900 nebo 1800).
Pro provoz UMTS bylo vyhrazeno pasmo 1885-2025 MHz, pro budouci IMT-2000 systémy
pasmo 1980-2010 MHz a pasmo 2170-2200 MHz pro satelitni cast UMTS systémi.
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[lustrace rychlosti prenosu dat mobilnich siti 2,52 3 G

teoreticky | realita (po¢. 2003) | sitka kanalu

GPRS 171,6 kp/s 10 — 56 kb/s 200 kHz

GPRS - EDGE 473,6 kp/s 50 — 100 kb/s 200 kHz

UMTS - fixed 2 Mb/s 100 — 150 kb/s 5 MHz | stacionarni varianta
urcena pro pouziti
v mistnosti
na pfimy dohled (LOS)
zakladny
pti rychlosti 2 Mb/s
jeden uzivatel/bunku

UMTS - mobhile 384 kb/s 200 — 300 kb/s 5 MHz | pfi chizi, ...
az do rychlosti
automobild

UMT - high speed mobility | 144 kb/s 30 — 80 kb/s 5 MHz | az do rychlosti
200 - 500 km/h
japonskych expresu
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Priklad soucinnosti mobilni a pevné sité

FWT - Fixed Wireless Terminal

LE - Local Exchange, Mistni Gstfedna

PABX — Private Automatic Branch
Exchange, Pobockova tstfedna

BSC - Base Station Controller,

3 E Lig

Radit zakladnovych stanic
MSC - Mobile Switching Center,

Mobilni Gstfedna

Zameéstnanci firmy X maji pfistup do
PSTN a do PLMN. Jsou pfipojeni na
PABX, ktera je spojuje ptes LE,

s ostatnimi Gcastniky PSTN.

GSM brana je pfipojena na vstup PABX, (vstup pro vnéjsi linky). Pfi volani G¢astnik(i z PABX na

telefony GSM se spojeni uskuteciiuje pfimo do mobilni sité GSM bez Gcasti provozovatele PSTN
(SPT Telecom). GSM brana je realizovana jako pevny bezdratovy terminal. Mobilni sit ma svoji,

MSC a jeji zakladny Fidi, BSC
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Sirokopasmové bezdratové technologie

O Sirokopasmovy — broadband
O lze pouzivat vyssich rychlosti pfenosu dat

v grafika, video, audio, ... na WWW strankach, v prilohach e-maila
O uplatnéni generickych vyhod bezdratovych sluzeb

v" pohodlInost, nizsi cena

v’ lze je rozmistovat rychleji nez sluzby vyuzivajici vodéna pfenosova
média

V' neutraci se za pokladani kabeld, sluzby mohou byt mobilni, Ize je
poskytovat kdekoliv

O ocekavani v r. 2005: pocet mobilnich uzivatelti Internet
prevysi pocet pevné pfipojenych uzivateli
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Notes to slide: Sirokopasmové bezdratové technologie

< Sirokopasmovy — broadband

— v technologiich pfenosu dat se timto pojmem oznacuji systémy, které uzivateltim rychlosti
prenosu dat od 2 Mb/s do stovek Mb/s

< rozvoj bezdratovych technologii ale brzdi
— politické a technické prekazky,
— nedostatek pramyslovych norem,

— technologicka omezeni:
— maly LCD (displej) na mobilnich telefonech zobrazuje pouze nékolik fadku textu
— prohlizece vétsiny mobilnich bezdratovych zafizeni vesmés pouZivaji
Wireless Markup Language (WML) misto znackovaciho jazyka HTML
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