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Cı́l této série slı́d

� Tento soubor slı́d obsahuje některé informačnı́ zdroje, které

nebyly použity přı́mo při přı́pravě obsahu předmětu pro

JS 2004, ale přednášejı́cı́ je přesvědčen, že

� obsahujı́ mnoho informacı́, které by měly být implicitně známé při

studiu PA151

� jejich znalost usnadnı́ orientaci kontextu mobilnı́ch komunikacı́

� bylo by škoda je znehodnotit jen proto, že vznikly při přı́pravě obsahu

předmětu pro JS 2003 a nynı́ nebyly automaticky zařazeny do

materiálů pro JS 2004
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Druhy telekomunikačnı́ch sı́tı́

Ilustrace typové bohatosti, nedisjunktnı́ klasifikace !

� Role ISO RM OSI

� Veřejná telefonnı́ sı́ť, PSTN

� Datová sı́ť, PDN

� CSPDN, Circuit Switched PDN, ... s přepojovánı́m okruhů

� PSPDN, Packet switched PDN, ... s přepojovánı́m paketů

� ISDN, Integrated Services Digital Network

� B-ISDN - Broadband ISDN - širokopásmová ISDN, sı́tě ATM

� Bezdrátové – wireless – sı́tě

� pevné bezdrátové sı́tě, mobilnı́ sı́tě

� Počı́tačové sı́ťě (LAN, MAN, WAN)

� Internet, . . . , . . .
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Veřejná telefonnı́ sı́ť, PSTN

� Public Switched Telephone Network

� Služby, zejména hlasové, realizuje v reálném čase

� Původnı́ řešenı́ PSTN – přenosu analogových dat (hlasu)

analogovým signálem

� šı́řka (telefonnı́ho) pásma 300–3400 Hz

� komutované (přepojované) okruhy, (circuit switching)

� Koncová zařı́zenı́, mı́stnı́, uzlové, tranzitnı́ ústředny, národnı́ a

mezinárodnı́ telefonnı́ sı́ť, čı́slovacı́ plán

� Současné PSTN – s výjimkou spojů mı́stnı́ ústředna–účastnı́k

jsou plně digitalizované

� Ex. techniky přenosu digitálnı́ch dat analogovým signálem

� Pro Internet PSTN poskytuje přenosu na velké vzdálenosti
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Notes to slide: Veřejná telefonnı́ sı́ť, PSTN

Veřejná telefonnı́ sı́ť, PSTN, představuje souhrn technických prostředků určených pro přenos a
spojovánı́ provozu koncových zařı́zenı́ připojených na veřejné telefonnı́ ústředny. Garantuje
propojenı́ libovolné dvojice účastnı́ků PSTN. Umožňuje služby, zejména hlasové, realizovat
v reálném čase. Využı́vá komutované (přepojované) okruhy s šı́řkou (telefonnı́ho) pásma
300–3400 Hz. Členı́ se na národnı́ a mezinárodnı́ telefonnı́ sı́ť. Mezinárodnı́ telefonnı́ sı́ť sloužı́ na
propojovánı́ národnı́ch sı́tı́. Je organizovaná do třı́ hierarchických úrovnı́ se světovými tranzitnı́mi
ústřednami CT1 (Centres de Transit), a mezinárodnı́mi tranzitnı́mi ústřednami CT2 a CT3. V ČR je
CT2 v Praze a CT3 v Brně. Národnı́ telefonnı́ sı́ť bývajı́ rovněž členěny do několika hierarchických
úrovnı́. Nejnižšı́ úroveň tvořı́ přı́stupové sı́tě mı́stnı́ch ústředen (LE, Local Exchange), někdy
sdružené do skupin, tzv. velkoměstských sı́tı́. Mı́stnı́ ústředny jsou připojeny k vyššı́ úrovni
národnı́ sı́tě, k meziměstské sı́ti, která je v ČR je pouze jedna – tranzitnı́ meziměstská sı́ť.
Koncová zařı́zenı́ veřejné telefonnı́ sı́tě jsou čı́slována podle čı́slovacı́ho plánu. Veřejnou
telefonnı́ sı́tı́ se pro účely čı́slovacı́ho plánu rozumı́ pevné, mobilnı́ i virtuálnı́ veřejné
telekomunikačnı́ sı́tě včetně sı́tı́ ISDN, umožňujı́cı́ jednoznačné adresovánı́ všech účastnı́ků
evidovaných na územı́ státu. Každé účastnické čı́slo má ve veřejné telefonnı́ sı́ti jedinečnou
numerickou adresu bez ohledu na to, zda je připojeno do pevné nebo mobilnı́ telefonnı́ sı́tě nebo
je adresováno čı́slem přı́davné služby ve virtuálnı́ sı́ti. Původnı́ řešenı́ PSTN bylo založeno na
přenosu analogových dat (hlasu) analogovým signálem, V současnosti jsou PSTN s výjimkou
koncových spojů mı́stnı́ ústředna–účastnı́k plně digitalizované. Byly vyvinuty techniky přenosu
digitálnı́ch dat analogovým signálem a PSTN lze využı́vat i pro přenos dat. Pro Internet PSTN
plnı́ roli typického reprezentanta přenosu na velké vzdálenosti. Protože poskytovatelé
internetovských služeb (ISP) poskytovatelům přenosu na velké vzdálenosti za přı́stup do jejich
infrastruktur platı́ a pomocı́ techniky přepojovánı́ paketů umožňujı́ okruhy sdı́let vı́ce uživatel,
uživatelé Internetu platı́ pouze svému IPS.
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�

�

�

�

Datová sı́ť, PDN (Public Data Network)

� určena pro přenos digitálnı́ch dat

� pakety

� přepojovánı́ paketů (packet switching)

� privátnı́ datová sı́ť

� veřejná datová sı́ť

� X.25, Frame Relay
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Notes to slide: Datová sı́ť, PDN (Public Data Network)

Datová sı́ť, PDN (Public Data Network)

Sı́ť, která je určena pro přenos digitálnı́ch dat, ,,naporcovaných“ do vhodně velkých celků
(kterým se obvykle řı́ká pakety) a přenášených po těchto celcı́ch. Takovýto způsob přenosu, tedy
po paketech a nikoli souvisle po jednotlivých bitech a bytech, je dnes zřejmě hlavnı́m rozdı́lem
mezi datovými a hlasovými sı́těmi - protože i sı́tě pro přenos hlasu dnes fungujı́ digitálně, neboli
přenášı́ digitálnı́ (čı́slicová) data, ale v zásadě jako souvislý ,,proud“ bitů či bytů, který nemusı́
být členěn na žádné celky charakteru paketů. Vezmeme-li si na pomoc odbornou terminologii, je
dnes hlavnı́ rozdı́l mezi datovou sı́tı́ a sı́tı́ hlasovou zřejmě v tom, že datová sı́ť funguje na
principu přepojovánı́ paketů (packet switching), zatı́mco sı́ť hlasová funguje na principu
přepojovánı́ okruhů (circuit switching).

Privátnı́ datová sı́ť je datová sı́ť, kterou si určitý subjekt buduje, provozuje a také využı́vá sám.
Typickým přı́kladem mohou být sı́tě, které si budujı́ subjekty s pracovišti dislokovanými
v různých lokalitách, za účelem propojenı́ lokálnı́ch sı́tı́ v těchto lokalitách). Protipólem privátnı́
datové sı́tě je datová sı́ť veřejná datová sı́ť. Jak jejı́ přı́vlastek naznačuje, je to sı́ť otevřená
veřejnosti, která nabı́zı́ své služby spočı́vajı́cı́ v přenosu dat. Uživatelem takovéto sı́tě se skutečně
může stát kdokoli, kdo o to má zájem a je ochoten za to zaplatit, resp. přistoupit na podmı́nky
toho, kdo takovouto sı́ť provozuje. Provozovatelem přitom bývá takový subjekt, který svou
datovou sám nepoužı́vá - vlastnı́ ji a provozuje předevšı́m proto, aby jejı́ služby mohl poskytovat
na komerčnı́ bázi jiným subjektům. Vı́ce o pojmu datová sı́ť a o principech jejich činnosti viz

J. Peterka, Co jsou datové sı́tě, http://www.earchiv.cz/b00/b0003001.php3
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�

�

�

�

Sı́tě ISDN, B-ISDN, ATM

� ISDN, Integrated Services Digital Network

� konvergovaná sı́ť, pro potřeby telekomunikacı́ i počı́tačů

� B-ISDN, Broadband ISDN

� širokopásmové sı́tě ISDN, vysokorychlostnı́ sı́tě ISDN, navı́c přenos

obrazu

� ATM, Asynchronous Transfer Mode

� statistický multiplex, přenos buněk
� přepojovánı́ virtuálnı́ch okruhů (cest)

� ISDN / ATM – ,,mrtvé“ technologie

� Teprve třetı́ pokus o vybudovánı́ ,,konvergované“ sı́tě, na bázi

datových sı́tı́ s protokolem IP, se zdá býti úspěšný.
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Notes to slide: Sı́tě ISDN, B-ISDN, ATM

V pozadı́ vzniku sı́tı́ ISDN byla myšlenka použı́t pro potřeby telekomunikacı́ i počı́tačů pouze
jednu společnou tzv. konvergovanou sı́ť, vyhovujı́cı́ potřebám obou těchto světů. ISDN je
klasickou veřejnou telefonnı́ sı́tı́, která přešla na plně digitálnı́ provoz - nejen uvnitř sebe, v rámci
ústředen a mezi nimi, ale také na účastnických přı́pojkách až k samotným koncovým uživatelům.
Záměr, učinit z ISDN sı́tı́ tzv. konvergované sı́tě, se ale nezdařil. Dalšı́m nepřı́liš úspěšným
pokusem na této cestě, byly sı́tě ATM, původně budované jako přenosová infrastruktura tzv.
širokopásmových sı́tı́ ISDN (B-ISDN, Broadband ISDN). Nesmyslnost nápadu prosadit sı́tě ISDN
do lokálnı́ch sı́tı́, s jejich kanály 64 kbp/s, vedla k prohlášenı́ klasické ISDN za ,,úzkopásmovou“
(N-ISDN, Narrowband- ISDN) a k vytvořenı́ vysokorychlostnı́ ISDN (B-ISDN). B-ISDN již
nemohla fungovat nad klasickou telefonnı́ sı́tı́, byť plně digitálnı́, protože tato neskýtala dostatek
přenosové kapacity. Proto vznikly sı́tě ATM fungujı́cı́ na principu, který je označován jako
statistický multiplex, a je velmi blı́zký tomu, co se označuje jako přepojovánı́ paketů (packet
switching): dostupná přenosová cesta je rozdělena na pevně velké části, buňky (cells), ale tyto
nemajı́ pevné přiřazenı́. To znamená, že nenı́ předem jasné, komu patřı́ obsah té které buňky.
Proto musı́ každá buňka explicitně identifikovat svůj obsah, prostřednictvı́m tzv. hlavičky
(header), jejı́ž existence samozřejmě zvyšuje režii přenosu. Na druhou stranu možnost přiřadit
buňku tomu, kdo ji právě potřebuje (a ne dopředu někomu, kdo ji třeba nevyužije), vede na
mnohem efektivnějšı́ využitı́ celkové dostupné přenosové kapacity, než jaké umožňuje časový
multiplex. Vı́ce o pojmu ISDN a ATM viz J. Peterka, Co je a k čemu lze použı́t ISDN?,
http://www.earchiv.cz/b01/b0600008.php3 a ATM - technologie která nezvı́tězila,
http://www.earchiv.cz/b02/b0300021.php3. (Teprve třetı́ pokus o vybudovánı́ ,,konvergované“
sı́tě, na bázi datových sı́tı́ s protokolem IP, se zdá býti úspěšný.)
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Počı́tačové sı́ťě

� LAN (Local Area Network)

� MAN (Metropolitan Area Network)

� WAN (Wide Area Network)

� Internet
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Notes to slide: Počı́tačové sı́ťě

� LAN (Local Area Network) – lokálnı́ sı́tě s vysokou přenosovou rychlostı́ a propustnostı́, pro
propojenı́ počı́tačů v rámci jedné či několika budov, se sdı́lenı́m přenosové kapacity,
s dosahem řádově stovky metrů až jednotky kilometrů, ve vlastnictvı́ jedné organizace,
koncové uzly lze vypı́nat bez ohroženı́ chodu zbytku sı́tě.

� MAN (Metropolitan Area Network) – metropolitnı́ sı́tě, s relativně vysokou přenosovou
rychlostı́, avšak nižšı́ propustnostı́, s dosahem řádově desı́tky kilometrů, ve vlastnictvı́
sı́ťových operátorů, s nepřetržitým provozem sı́ťových uzlů.

� WAN (Wide Area Network) – rozlehé sı́tě často s nižšı́ přenosovou rychlostı́ (až na
vysokorychlostnı́ optické páteře), avšak s ještě nižšı́ propustnostı́, s dosahem řádově
stovky až tisı́ce kilometrů, ve vlastnictvı́ jednoho i vı́ce sı́ťových operátorů, s nepřetržitým
provozem sı́ťových uzlů. Přı́kladem mohou být sı́tě ISDN, ATM, X.25, Frame relay a dalšı́.

� Internet –

celosvětová datová sı́ť vzájemně propojujı́cı́ počı́tačové sı́tě různých organizacı́, přı́p. i
soukromých osob. Základnı́ vlastnostı́ všech zařı́zenı́ připojených do sı́tě Internet je, že
využı́vajı́ sadu protokolů TCP/IP. Z toho vyplývá i jednotná adresace v celé sı́ti pomocı́ IP
adres. Sada protokolů TCP/IP umožňuje propojit různé přenosové technologie, a tak
vybudovat heterogennı́ sı́ť. Dalšı́ důležitou vlastnostı́ Internetu je hierarchická struktura
sı́tě, která je velmi důležitá pro správu tak rozsáhlého systému. Sada protokolů TCP/IP
obsahuje pouze podporu přenosu informacı́ přes Internet a je zcela otevřená z hlediska
sı́ťových aplikacı́ využı́vajı́cı́ tyto přenosové protokoly.
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Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě – rozmanitost

� přenášejı́ signál elektromagnetickými vlnami etérem

� (radio)telegrafie

� pagery

� mobily

� Global Positioning System (GPS)

� bezšňůrové (cordless) periferie počı́tačů

� dálkové ovladače domácı́ elektroniky –

videa, televize, FM rádia, hi-fi souprav,

� dálkové ovladače garážových dveřı́

� two-way radiostanice, baby monitory,

� satelitnı́ televize, . . .
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Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě – rozmanitost, 2

� bezdrátové LAN

� Global System for Mobile Communication (GSM) –

de facto evropský standard digitálnı́ mobilnı́ telefonie,

� General Packet Radio Service (GPRS) –

paketově orientovaná komunikačnı́ služba, poskytuje

z mobilnı́ch telefonů a počı́tačů propojenı́ na Internet,

� Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) –

širokopásmový paketově orientovaný systém, nabı́zejı́cı́

mobilnı́m telefonům a počı́tačům konzistentnı́ balı́k služeb,

� Wireless Application Protocol (WAP) –

sestava komunikačnı́ch protokolů přı́stupu k Internetu, ...

� i-mode – japonský pokus o inovaci myšlenek iniciovaných

tvůrci WAP do roviny barev, videa apod
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Notes to slide: Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě 1 a 2

přenášejı́ signál částı́ nebo celou komunikačnı́ sı́tı́ elektromagnetickými vlnami etérem, nikoli
pomocı́ nějakého vodiče. Takto se ale také označujı́ něterá monitorovacı́ zařı́zenı́ (např. bytový
alarm), která využı́vajı́ akustické vlny o frekvencı́ch mimo rozsah lidského sluchu. Prvnı́
bezdrátové (wireless) vysı́lače z počátku 20. stoletı́ se použı́valy pro (radio)telegrafii – použı́valy
Morseův kód. Jakmile zvládnutı́ modulačnı́ch technik umožnilo přenášet hlas a hudbu, začalo se
toto médium nazývat rádio. S přı́chodem televize, faxu, datových komunikacı́ a po zvládnutı́
účinného využitı́ velké části spektra, se obnovilo použı́vánı́ pojmu bezdrátový – wireless. Jako
přı́klady soudobých bezdrátových komunikačnı́ch zařı́zenı́ lze uvést mobily a pagery – poskytujı́
konektivitu přenosným a mobilnı́m aplikacı́m, Global Positioning System (GPS) – umožňujı́cı́
řidičům, kapitánům lodı́, pilotům nebo také třeba horolezcům určit svoji polohu ať jsou kdekoliv
na světě, bezšňůrové (cordless) periferie počı́tačů – např. myš, klávesnice, tiskárna apod.,
bezšňůrové (cordless) telefonnı́ přı́stroje – zařı́zenı́ s omezeným dosahem (nesměšovat s pojmem
mobilnı́ telefon), dálkové ovladače domácı́ elektroniky – videa, televize, FM rádia, hi-fi souprav,
dálkové ovladače garážových dveřı́ – jedno z nejstaršı́ch bezdrátových zařı́zenı́ operujı́cı́ obvykle
na rádiových frekvencı́ch, two-way radiaostanice, baby monitory, satelitnı́ televize, bezdrátové
LAN, Global System for Mobile Communication (GSM) – digitálnı́ systém mobilnı́ telefonie, de
facto evropský standard bezdrátové mobilnı́ telefonie, General Packet Radio Service (GPRS) –
paketově orientovaná bezdrátová komunikačnı́ služba, která poskytuje uživatelům mobilnı́ch
telefonů a počı́tačů propojenı́ na Internet, Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)
– celosvětový širokopásmový paketově orientovaný systém nabı́zejı́cı́ uživatelům mobilnı́ch
telefonů a počı́tačů konzistentnı́ balı́ček služeb, Wireless Application Protocol (WAP) – dnes již
částečně vyčichlá sestava komunkačnı́ch protokolů standardizujı́cı́ch přı́stup k Internetu, např.
z mobilnı́ch telefonů, i-mode japonský pokus o inovaci myšlenek WAP do roviny barev, videa
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Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě, 3

� Fixed wireless- pevné bezdrátové sı́tě

Bezdrátový širokopásmový modem, pevné připojenı́ k sı́ti

� Mobile wireless – mobilnı́ bezdrátové sı́tě

stanice v dopravnı́ch prostředcı́ch, napájených často

bateriově, transparentně přemı́stitelná v rámci bezdr. sı́tě

� Portable wireless – přenosné bezdrátové

� Public Land Mobile Network, (PLMN)

� generický pojem, ex. mnoho typů PLNM,

� 1990 – 11 miliónů uživatelů PLMN, 2004 – miliarda

� v 1996 po prvé počet nových mobilnı́ch uživatelů přesáhl počet nových

pevných uživatelů

� 2007: 1,5 milardy uživatelů Internetu, 60 % wireless
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Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě, 4

� bezdrátové spoje pracujı́cı́ch na radiových frekvencı́ch –

radio-frequency (RF) wireless links,

� IR wireless, optické – infračervené bezdrátové systémy

� na krátké a střednı́ vzdálenosti, přenášejı́ data pomocı́ IR (infrared,

infračerveného) zářenı́.

� LOS, line-of-sight systémy, mezi zdrojem a cı́lem musı́ být přı́má

viditelnost

� systémy pracujı́cı́ v difusnı́m módu (scatter mode),

dálkové ovladače TV, požadujı́ zdroj a cı́l v 1 mı́stnosti

� IR je elmag energie na vlnových délkách o něco delšı́ch než je vlnová

délka červeného světla, ležı́ mezi viditelným červeným světlem a

radiovými vlnami, neprocházı́ zdmi
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�

�

�

�

Notes to slide: Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě, 3, 4

Kategorii bezdrátové lze dále dělit na

� Fixed wireless – pevné bezdrátové
Domácı́ nebo kancelářská bezdrátová zařı́zenı́ nebo systémy, zvláště pak zařı́zenı́ připojená
k Internetu specializovanými modemy. Bývajı́ napájená ze sı́tě. Mı́vajı́ vyššı́ účinnost a
použı́vajı́ většı́ šı́řku pásma než mobilnı́ a přenosná bezdrátová zařı́zenı́. Pevná bezdrátová
spojenı́ s Internetem majı́ již dlouhou historii. Ve druhé polovině 20. stoletı́ se začali
propojovat do telefonnı́ch spojů účastnı́cı́ jak s pevnými přı́stroji, tak i s mobily i
přenosnými two-way radiostanicemi. Bezdrátový širokopásmový modem obcházı́
telefonnı́ systém a poskytuje až o dva řády rychlejšı́ přı́stup k Internetu než datové
spojenı́ via kroucený dvoudrát nebo via modemy v mobilech. Účastnı́ka lze přidat nebo
zrušit v jistých mezı́ch bez modifikace infrastruktury, ke vzdáleným účastnı́kům nenı́
potřeba klást kabely. Bezdrátovı́ účastnı́ci majı́ dostupnou poměrně velkou šı́řku pásma.

� Mobile wireless – mobilnı́ bezdrátové
použı́vánı́ palubnı́ch bezdrátových zařı́zenı́ nebo systémů typicky v motorových
dopravnı́ch prostředcı́ch napájených často bateriově

� Portable wireless – přenosné bezdrátové
provozovánı́ autonomnı́ch bateriových bezdrátových systémů mimo domov, kancelář či
dopravnı́ prostředek
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Notes to slide: Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě, 3, 4

� Bezdrátové sı́tě mobilnı́ch a přenosných zařı́zenı́ Public Land Mobile Network , (PLMN),

– PLMN může fungovat jako samostatný systém, často se ale propojuje s pevnými
komunikačnı́mi systémy, typicky s PSTN. Typickým účastnı́kem PLMN je osoba
s mobilem. Ideálnı́ PLMN poskytuje svým účastnı́kům stejné služby jako pevná sı́ť.
PLNM jsou vhodné pro regiony s nepravidelným terénem, resp. s urbanistickými
uspořádánı́mi, ve kterých je obtı́žná viditelnost na základny pevných sı́tı́ a ve kterých se
vyskytujı́ nesčetné zdroje zářenı́ na rádiových frekvencı́ch (radio-frequency, RF). PLMN
požadujı́ prosazovánı́ speciálnı́ch bezpečnostnı́ch opatřenı́ (např. čipové karty podporujı́cı́
kryptografii a aplikaci biometrických autentizačnı́ch funkcı́), poněvadž bezdrátové systémy
jsou náchylnějšı́ na neautorizovaný odposlech a neutorizovaný přı́stup než systémy na bázi
pevných sı́tı́. Ex. mnoho typů PLNM

– počty uživatelů mobilnı́ komunikace: 1990 – 11 miliónů, 2004 – miliarda

– v 1996 po prvé počet nových mobilnı́ch uživatelů přesáhl počet nových pevných uživatelů

� IR wireless, optické – infračervené bezdrátové systémy

použı́vánı́ zařı́zenı́, která v některých komunikačnı́ch a řı́dicı́ch systémech s omezeným
dosahem, tj. na krátké a střednı́ vzdálenosti, přenášejı́ data pomocı́ IR (infrared,
infračerveného) zářenı́. Pokud mezi zdrojem a cı́lem musı́ být přı́má viditelnost, jedná se
o LOS, line-of-sight systémy. Provozujı́ se i systémy pracujı́cı́ v difusnı́m módu (scatter
mode), např. dálkové ovladače TV, které požadujı́ pouze, aby zdroj a cı́l byl v jedné
mı́stnosti apod. IR je elmag energie na vlnových délkách o něco delšı́ch než je vlnová
délka červeného světla, ležı́ mezi viditelným červeným světlem a radiovými vlnami.
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Notes to slide: Bezdrátové (wireless) komunikačnı́ sı́tě, 3, 4

� ...IR wireless, optické – infračervené bezdrátové systémy

IR technologie se často považuje za optickou technologii, hardware a principy jsou
podobné, IR technologie se ale týka ,,neviditelného“ světla, optické technologie se týkajı́
,,viditelného“ světla. Použı́vá se např. v detektorech vniknutı́ do prostoru, v ovladačı́ch
domácı́ elektroniky, v ovladačı́ch robotů, v bezešňůrových mikrofonech, ve sluchátkách,
v rozhranı́ch tiskáren, modemů, myšı́ apod.

Na rozdı́l od bezdrátových spojů pracujı́cı́ch na radiových frekvencı́ch, radio-frequency
(RF) wireless links, IR zářenı́ neprocházı́ např. zdmi. To na jedné straně je omezenı́m, na
straně druhé tato vlastnost přispı́vá k bezpečnosti, která je bývá dı́ky obtı́žnosti
odposlechu vyššı́ než u běžných vodičově orientovaných nebo jiných bezdrátových
technologiı́.
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Co se rozumı́ mobilitnı́m prostředı́m?

� mobilita – pohyblivost, pojı́zdnost

� Mobilita zařı́zenı́

� mezi různými geografickými umı́stěnı́mi,

mezi různými sı́těmi

� Mobilita lidı́

� mezi různými geografickými umı́stěnı́mi, mezi různými sı́těmi, mezi

různými komunikačnı́mi zařı́zenı́mi,

mezi různými aplikacemi, . . .
� požaduje se – rychlá bezdrátová širokopásmová komunikačnı́ sı́ť pro

hlas i data vč. multimédiı́, připojenı́ 24x7, jednotná autentizace,

snadnost synchronizace dat v různých zařı́zenı́ch
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Notes to slide: Co se rozumı́ mobilitnı́m prostředı́m? – Mobilita zařı́zenı́

� zapojovánı́ notebooku doma/v zaměstnánı́ do sı́tě Ethernet

– občasná dlouhá přerušenı́ přı́stupu k sı́ti

– zachovává se ,,drátový” přı́stup (Wired network access), co je připojeno, je připojeno
,,dobře”

– měnı́ se sı́ťová adresa, zachovává se ale typ sı́ťového rozhranı́

– potřeba přı́stupu k informacı́m v době nedostupnosti sı́tě vede k lokálnı́mu ,,křečkovánı́”
informacı́

� mobilnı́ telefon s přı́stupem do buňkové ,,bezdrátové” sı́tě

– trvalá konektivita

– čı́slo telefonu se zachovává (je to sı́ťová adresa vysoké úrovně)

– výkon sı́tě se může v různých mı́stech lišit

� Lze využı́t přednostı́ obou světů ?

– trvalost konektivity bezdrátových sı́tı́,

– výkon lepšı́ sı́tě z dostupných sı́tı́

� notebook přemı́sťovaný mezi Ethernetem a buňkovou ,,bezdrátovou” sı́tı́

– střı́dánı́ drátového a bezdrátového přı́stupu / připojenı́, možná přerušovánı́ dostupnosti
služeb, měnı́ se sı́ťová adresa, radikálně se měnı́ výkon sı́tě v různých sı́tı́ch
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Notes to slide: Co se rozumı́ mobilitnı́m prostředı́m? – Mobilita lidı́

� mezi telefony na pevných sı́tı́ch (doma, v práci)

– jednomu člověku může odpovı́dat vı́ce telefonnı́ch čı́sel,

– dosažitelnost nemusı́ být kontiunálnı́

� použı́vánı́ mobilnı́ho telefonu

– jednomu člověku odpovı́dá jedno telefonnı́ čı́slo,

– dosažitelnost je kontiunálnı́, kvalita může být horšı́ a připojenı́ dražšı́

– pro dosaženı́ kvalitnějšı́ho připojenı́ lze použı́vat vı́ce čı́sel/adres

– volba adresy může záviset na zařı́zenı́ vysı́lajı́cı́ strany, obsahu zprávy,
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Mobilita vyžaduje změny v mnoha pohledech

� Hardware musı́ být lehčı́ a přitom robustnějšı́,

musı́ vyžadovat menšı́ přı́kon

� Kvalitu bezdrátové komunikace vesměs nelze vyladit

na kvalitu stacionárnı́ho přı́stupu

� Sı́ťové protokoly musı́ respektovat změny jmen, prodlev,

chybovosti, ceny, konektivity, sı́ťových rozhranı́,

šı́řky pásma

� Nemusı́ být vždy dosažitelná vysoká preciznost

(věrnost přenosu)

� Ztráta uvědomovánı́ si lokality –

transparentnost nenı́ vždy žádoucı́
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Mobilita vyžaduje změny v mnoha pohledech, 2

� Jména/adresy koncových mı́st (čı́sla telefonů, IP adresy)

se mohou měnit

� nenı́ problém podpory mobility ,,v dolnı́ch vrstvách”, zabezpečujı́

pouze technické služby přenosu dat

� jedná se o problém ,,sı́ťové vrstvy” – aktualizace pozice, dynamika

směrovánı́ (v IP sı́tı́ch protokol Mobile IP)

� Je potřeba uplatnit jiný pohled na bezpečnost

� jsou potřebné jednoduššı́ algoritmy
� autentizace koncového mı́sta je obtı́žnějšı́

� zařı́zenı́ jsou zranitelnějšı́
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Nastává bezdrátový věk

� Guglielmo Marconi vynalezl bezdrátový telegraf v r. 1896
� komunikace kódovánı́m alfanumerických znaků analogovým signálem

� signál se vysı́lal přes Atlantický oceán (1800 mil)

� Milnı́ky rozvoje bezdrátové komunikace

� telegraf, rádio, televize, 1. polovina XX. stoletı́

� komunikačnı́ satelity, od 60. let

� mobilnı́ telefonie, od konce 80. let

� bezdrátové počı́tačové sı́tě (WAN, LAN), od 90. let
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Notes to slide: Nastává bezdrátový věk

� 60. léta XX. stoletı́ – byly vypuštěny komunikačnı́ satelity

– prvnı́ satelit – 240 hlasových kanálů

– v současnosti satelity přenášejı́ cca 1/3 všech hlasových kanálů a veškeré televiznı́
mezinárodnı́ přenosy

– typicky cca 1/4 s zdrženı́ přenosu – vysoko-orbitálnı́ satelity (36 000 km)

– připravujı́ se nı́zko-orbitálnı́ satelity pro datový přenos / Internet (bez zdrženı́)

� mobilnı́ telefonie

– z počátku na analogové bázi, v současnosti převládlo použı́vánı́ digitálnı́ch technologiı́

– podstatou je rozdělenı́ geografického teritória, na kterém přı́slušný operátor poskytuje své
služby, na vhodné velké části, regiony (označované jako buňky, cells), uspořádané tak, že
když v jedné části (buňce) jsou použı́vány určité konkrétnı́ frekvence, žádná
z bezprostředně sousedı́cı́ch částı́ (buněk) již tyto frekvence nepoužı́vá (použı́vá jiné
frekvence). V praxi se nejčastěji použı́vá uspořádánı́ se šestihrannými buňkami
uspořádanými do vzoru který připomı́ná plástve medu

– sousednı́ regiony se vzájemně nerušı́, použı́vajı́ odlišná pásma kmitočtů

– abonent si vyhledává ,,nejbližšı́” základnu, základny komunikujı́ mezi sebou předávajı́ si
informace o okamžité lokalitě abonenta

– mobilnı́ zařı́zenı́ obecně pracuje pouze v jednom prostředı́ vymezeném sı́tı́ jednoho
operátora
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Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́

� mobilnı́ IP

� uživatel je připojen k 1 nebo k vı́ce aplikacı́m Internetu, měnı́ si mı́sto

připojenı́ a udržujı́ se mu všechna spojenı́ bez ohledu na konkrétnı́

mı́sto připojenı́.

Protokol Mobile IP , RFC 2002.

� a mobilnı́ přı́stup k Internetu (WAP)

� podpora bezdrátového sı́ťovánı́ na aplikačnı́ úrovni, komunikace mezi

mobilnı́m terminálem a serverem instalovaným v mobilnı́ sı́ti
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Notes to slide: Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́

� mobilnı́ IP a mobilnı́ přı́stup k Internetu (WAP)

– mobilnı́ IP – uživatel je připojen k jedné nebo k vı́ce aplikacı́m na Internetu, měnı́ si mı́sto
připojenı́ a udržujı́ se mu všechna spojenı́ bez ohledu na konkrétnı́ mı́sto připojenı́.
Internetovský protokol navržený pro podporu takové mobility koncových počı́tačů (hosts)
je protokol Mobile IP , RFC 2002. Umožňuje uživateli se připojit se svým
notebookem/palmtopem k Internetu kdekoliv, aniž by ztratil svoji domovskou adresu.

– Wireless Access Protocol (WAP) definuje standardizovaný způsob komunikace mezi
mobilnı́m terminálem a serverem instalovaným v mobilnı́ sı́ti (v zásadě v jakékoli mobilnı́
sı́ti). Uživatel má ve WAP k dispozici velmi univerzálnı́ prezentačnı́ prostředek, který může
být beze změny použit pro zpřı́stupněnı́ nejrůznějšı́ch různých aplikacı́. Velmi důležitým
aspektem WAP-u je jeho nezávislost na konkrétnı́m přenosovém mechanismu. Pod
protokol WAP lze ,,podložit“ prakticky cokoli, co v (mobilnı́) sı́ti dokáže přenášet data,
WAP je provozován ,,nad“ různými přenosovými mechanismy. Pro mobilnı́ přı́stup
k Internetu a Webu podporuje přı́stup mobilnı́ch uživatelů k telefonii a k informačnı́m
službám vč. Internetu a Webu a mohou jej využı́vat jak bezdrátové telefony, tak i pagery
nebo PDA (Personal Digital Assistants). Vı́ce o pojmu WAP a principech jeho činnost viz
opět J. Peterka, Data v mobilnı́ch sı́tı́ch, http://www.earchiv.cz/a008s200/a008s200.php3
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Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́, 2

� satelitnı́ komunikace
� 1:1 (point-to-point link)

� 1:n (broadcast link)

� podpora mobility s maximálnı́m pokrytı́m a dosahem, pomalá, drahá,

jen venkovnı́ dostupnost

� buňkové bezdrátové sı́tě

� cellular wireless networks,

� implementace
mobilnı́ch systémů, PLMN

� podpora mobility v rámci GSM/GPRS sı́tı́ a UMTS sı́tı́
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Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́, 3

FWA, Fixed Wireless Access

� bezšňůrové systémy, cordless systems

radio in the loop (RITL) nebo fixed-radio access (FRA)

umožňujı́ mobilitu na krátkou vzdálenost od základnové

stanice BS od desı́tek metrů do stovek metrů.

� bezdrátová mı́stnı́ smyčka, Wireless Local Loop (WLL)

last mile connectivity

IEEE Standard 802.16, r. 2001
bezdrátové pokrytı́ úřadu, sı́dliště,
metropolitnı́ aplikace, MAN

� problém LOS, Line of Sight, potřeba přı́mé viditelnosti

� nezávislost na licenčnı́ch podmı́nkách poskytuje použitı́ bezdrátových

LAN pro implementaci poslednı́ mı́le
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Notes to slide: Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́, 3

� bezšňůrové systémy

– Také radio in the loop (RITL) nebo fixed-radio access (FRA). Abonenti jsou připojeni
k PSTN radiovými signály.

– Typickým představitelem standardu bezšňůrové telefonie je standard ETSI
DECT, Digital Enhanced Cordless Terminal

– původnı́ účel bezšňůrové telefonie – možnost bezdrátového spojenı́ mezi sluchátkem
s mikrofonem a vlastnı́m telefonem – základnou, dnes – jedna základna obsluhuje vı́ce
sluchátek/faxy/tiskárny, až stovky uživatelů,
do cca 200 m

� bezdrátová mı́stnı́ smyčka

– anténa základnı́ stanice např. na vysoké budově, přı́má viditelnost na abonenta, do
jednotek km. Přı́kladem může být MAN definovaná standardem 802.16 (fixed broadband
wireless, http://www.ieee802.org/16), která podporuje propojenı́ sı́tı́ účastnı́ka na
veřejnou sı́ť např. na PSTN (last mile connectivity) – 802.16 WMAN (Wireless MAN).
Jedná se komplementárnı́ sı́ť k sı́tı́m typu WLAN, např. k sı́ti 802.11. Zatı́mco WLAN
802.11 se zaměřuje na konektivitu počı́tačů v rámci LAN, WMAN 802.16 reprezentuje
páteřnı́ sı́ť. 802.16 WMAN pracuje na licencovaných částech spektra, jsou provozovány
poskytovateli služeb MAN (nejedná se o WLAN).

– Jako dalšı́ přı́klady bezdrátových širokopásmových technologiı́, které podporujı́ velmi
rychlý přı́stup k sı́ti na většı́ vzdálenosti, lze uvést systém LMDS, (Local Multipoint
Distribution Service) s dosahem jednotek km nebo MMDS (Multichannel Multipoint
Distribution Service) s dosahem desı́tek km.
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Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́, 4

� bezdrátové lokálnı́ sı́tě – Wireless LAN

� do stovky metrů, do desı́tek Mb/s

� IEEE 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, (reálně 30–36 Mb/s)

� v Evropě (ETSI) prosazovaná HiperLAN (24–54 Mb/s)

komerčně dosud neúspěch,

chystá se HiperLAN II od r. 2003
� technologie Bluetooth,

IEEE 802.15, WPAN, Wireless Personal Network

desı́tky m, 1 Mb/s, spı́še 700 Kb/s

označovaná také jako HAN, Home Area Network,

domácı́ sı́ť, telematika v autech, ...
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Notes to slide: Báze pro bezdrátové sı́ťovánı́, 4

� bezdrátové lokálnı́ sı́tě – Wireless LAN –podpora mobility

– technologie – Infračervené světlo, úzkopásmové mikrovlny,
rozprostřené (spread) spektrum, detaily později

– Standard specifikujı́cı́ bezdrátové LAN – IEEE 802.11 Wireless Ethernet (detaily později)
IEEE 802.11a – 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, a 53 Mb/s
IEEE 802.11b – 11 Mb/s

– HiperLAN je soubor komunikačnı́ch standardů WLAN použı́vaných předevšı́m v Evropě.
Specifikace jsou dvě, HiperLAN/1 a HiperLAN/2. Obě převzal ETSI, European
Telecommunications Standards Institute, jako svůj standard. Vlastnosti HiperLAN jsou
podobné vlastnostem WLAN IEEE 802.11. HiperLAN/1 operuje v prostoru 5 GHz spektra
radiofrekvencı́ (RF) rychlostı́ 24 Mb/s. HiperLAN/2 operuje ve stejném kmitočtovém
pásmu rychlostı́ 54 Mb/s. HiperLAN/2 je kompatibilnı́ WLAN třetı́ generace umožňujı́cı́
vysı́lánı́ a přı́jem dat, obrázků a hlasu.

– Bluetooth je de facto standard počı́tačového a komunikačnı́ho průmyslu, který popisuje
jak snadno vzájemně bezdrátově na krátké vzdálenosti propojovat mobily, notebooky,
PDA apod. vzájemně a s domácı́mi a s byznys počı́tači. Bluetooth požaduje, aby v každém
zařı́zenı́ byl zabudovaný levný vysı́lač/přijı́mač (transiever) operujı́cı́ v prakticky v celém
světě dřı́ve nevyužı́vaném pásmu frekvencı́ 2,45 GHz. Zpřı́stupňuje vedle dat 3 hlasové
kanály. Každé zařı́zenı́ má 48 bitovou ethernetovskou adresu (podle normy 802). Spojenı́
může být 2bodové nebo mnohobodové, na vzdálenost do 10 m. Data lze přenášet
rychlostı́ 1 Mb/s, v následujı́cı́ generaci pak rychlostı́ až 2 Mb/s. Způsob kódovánı́ je
odolný silnému rušenı́. Do zařı́zenı́ je zabudované šifrovánı́ a verifikovánı́ přenosu.
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Technologie mobilnı́ telefonie AMPS, a přenos dat, 1G

� AMPS, Advance Mobile Phone Service

� (analogový hlasový) systém 1. gen. (USA, Kanada), 1983

� přenos dat – v prodlevách přenosu hlasu, 19,2 kb/s

� CDPD, Cellular Digital Packet Data

� frekvenčnı́ pásma v rámci spektra 800–900 Mhz,

� dělı́ se na kanály po 30 Mhz, pomocı́ FDMA

� přijı́macı́ kanál se nazývá zpětný, vysı́lacı́ kanál dopředný.

� Analogová služba AMPS byla inovovaná na digitálnı́ – každý kanál se

dělı́ pomocı́ TDMA, D-AMPS.

� V současnosti si stále udržuje cca 74 miliónů účastnı́ků.
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Technologie mobilnı́ telefonie, GSM, 2G

� GSM, Global System for Mobile Communication, digitálnı́

systém 2. generace (současný), 9,6 kb/s, na bázi TDMA

v pásmu frekvenci 900 MHz nebo 1800 MHz.

Má cca 120 miliónů účastnı́ků, ve 120 zemı́ch.

� High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), od 1999, až 38.4 Kb/s

� General Packet Radio Services (GPRS), 56 až 114 Kb/s,

služba s přepojovánı́m paktů, z mobilnı́ch zařı́zenı́ trvalá spojenı́ na

Internet, účast se ve videokonferencı́ch, bytı́ v interakci s multimedii,

... – 2,5G

� EDGE (Enhanced Data GSM Environment), do 384 Kb/s, od r. 2001,

pro přenos multimédiı́ a jiných širokop. aplikacı́ do mobilů a

mobilnı́ch počı́tačů – 2,5G
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Technologie mobilnı́ telefonie, 3G, UMTS

� 3G (v Evropě UMTS, Universal Mobile Telecomm. System)

� digitálnı́ systém 3. generace (připravovaný, nasazenı́ 2010)

� 144 kb/s až 2 Mb/s

� širokopásmový paketově orientovaný systém pro přenos textu,

digitalizovaného hlasu, videa a multimed. dat

� založený na standardu GSM, je podporovaný hlavnı́mi

standardizačnı́mi organizacemi.

� Od r. 2002.
� Pro provoz UMTS bylo vyhrazeno pásmo 1885-2025 MHz, pro budoucı́

IMT-2000 systémy pásmo 1980-2010 MHz a pásmo 2170-2200 MHz

pro satelitnı́ část UMTS systémů.
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Notes to slide: Technologie mobilnı́ telefonie

� AMPS, Advance Mobile Phone Service

– násobnost přenosových cest na bázi FDMA, Frequency Divison Multiple Access

– analogový buňkový systém použı́vaný hlavně v USA. Vyvinutý v r. 1983 AT&T, dodnes
použı́vaný v USA. Přiděluje frekvenčnı́ pásma v rámci spektra 800–900 Mhz, které se dělı́
na kanály po 30 Mhz, přijı́macı́ kanál se nazývá zpětný, vysı́lacı́ kanál dopředný. Dělenı́
na kanály se dělá pomocı́ FDMA. Analogová služba AMPS byl inovovaná na digitálnı́ tı́m,
že každý kanál se dále dělı́ časovým multiplexem (TDMA), D-AMPS. V současnosti si stále
udržuje cca 74 miliónů účastnı́ků.

� GSM, Global System for Mobile Communication

– násobnost přenosových cest na bázi TDMA, Time Divison Multiple Access

– digitálnı́ systém mobilnı́ telefonie použı́vaný hlavně v Evropě. Použı́vá variantu časového
multiplexy (TDMA). Data digitalizuje, komprimuje a vysı́lá kanálem společně s 2 dalšı́mi
proudy uživatelských dat, každá ve svém vlastnı́m časovém dı́lu. Operuje v pásmu
frekvenci 900 MHz nebo 1800 MHz. Má cca 120 miliónů účastnı́ků, použı́vá se ve 120
zemı́ch. Poněvadž většina operátorů GSM má roamingovové smlouvy s ostatnı́mi
operátory, nenı́ problematická mobilita mezi státy. GSM reprezentuje jeden evolučnı́ krok
v rozvoji bezdrátové mobilnı́ telefonie (viz dalšı́ body) směřujı́cı́ k technologii Universal
Mobile Telecommunications Service (UMTS).
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Notes to slide: Technologie mobilnı́ telefonie

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

– technologie přenosu dat mobilnı́ telefonie budovaná na bázi přepojovánı́ okruhů operujı́cı́
s rychlostmi až 38.4 Kb/s, což je 4x vyššı́ rychlost než rychlost přenosu dat poskytovaná
GSM. Je srovnatelná s rychlostmi poskytovanými mnohými modemy na současných
pevných telefonnı́ch sı́tı́ch. HSCSD opět reprezentuje jeden dalšı́ evolučnı́ krok v rozvoji
bezdrátové mobilnı́ telefonie (viz dalšı́ body) směřujı́cı́ k technologii UMTS.

� General Packet Radio Services (GPRS)

– je paketově orientovaná bezdrátová komunikačnı́ služba operujı́cı́ s rychlostmi typicky
v rozsahu 56 až 114 Kb/s a umožňujı́cı́ provozovat z mobilů a z přenosných počı́tačů trvalá
spojenı́ na Internet a vyššı́ přenosová rychlost přitom umožňuje se účastnit ve
videokonferencı́ch a být v interakci s multimediálnı́mi Weboskými stránkami a
s podobnými aplikacemi. GPRS je založená na technologii GSM a je určena jako dopňujı́cı́
služba ke spojenı́m z mobilů na bázi přepojovánı́ okruhů a ke službě Short Message
Service (SMS).

– jednı́m z omezujı́cı́ch faktorů je počet časových dı́lů, kterým je GPRS mobil schopný
podporovat přenos dat. Typické GPRS terminály věnujı́ přenosu dat 3 až 4 časové dı́ly z 8
možných. Toto omezenı́ platı́ i pro technologii GPRS–EDGE.
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Notes to slide: Technologie mobilnı́ telefonie, pokrač.

– GPRS jako paketově orientovaná služba by měla být levnějšı́ než služby orientované na
přepojovánı́ kanálů, poněvadž kanály lze sdı́let podle potřeby a nemusı́ být dedikované
jednomu spojenı́. Vyššı́ rychlost usnadňuje implementaci aplikacı́, které se nemusı́
přizpůsobovat nižšı́ rychlosti bezdrátových spojenı́. To umožnı́ např. využı́vat i
v mobilnı́m prostředı́ principy VPN (virtual private network) a nenı́ potřeba se z hlediska
bezpečnosti vázat na vytáčená komutovaná spojenı́ via PSTN. GPRS bude rovněž
doplňovat technologii Bluetooth. Vedle podpory IP protokolu podporuje GPRS rovněž
paketový protokol datových sı́tı́ X.25 (použı́vaný hlavně v Evropě). GPRS reprezentuje
jeden dalšı́ evolučnı́ krok v rozvoji bezdrátové mobilnı́ telefonie (viz dalšı́ body) směřujı́cı́
k technologii Enhanced Data GSM Environment (EDGE) a UMTS.

� EDGE (Enhanced Data GSM Environment)

– je rychlejšı́ variantou GSM, je navrhovaná pro rychlosti přenosu dat až do 384 Kb/s, pro
přenos multimédiı́ a jiných širokopásmových aplikacı́ do mobiů a mobilnı́ch počı́tačů.
Standard EDGE je vybodován na základě standardu GSM, použı́vá stejný formát rámců
pro TDMA a existujı́cı́ uspořádánı́ buněk. Komerčně se objevuje od r. 2001. EDGE
reprezentuje dalšı́ evolučnı́ krok v rozvoji bezdrátové mobilnı́ telefonie směřujı́cı́ k UMTS.
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Notes to slide: Technologie mobilnı́ telefonie, pokrač.

� dalšı́ přı́klad buňkové sı́tı́ě 2. generace – PCS, Personal Communication Services

• IS-136: podobný princip GSM, TDMA, přenos dat 9,6 kb/s dedikované kanály

• IS-95: použitý princip CDMA, Code Division Multiple Access

� 3G (v Evropě UMTS, Universal Mobile Telecomm. System)

– násobnost přenosových cest na bázi CDMA, Code Divison Multiple Access

– TDMA / CDMA – později vysvětlené mechanismy přenosu dat

– 3G = ,,third-generation“. UMTS je širokopásmový paketově orientovaný systém pro
přenos textu, digitalizovaného hlasu, videa a multimed. dat rychlostı́ až 2 Mb/s, který
mobilnı́m počı́tačům a uživatelům mobilů poskytuje ,,úplnou“ množinu funkcı́. Standard
UMTS je založený na standardu GSM, je podporovaný hlavnı́mi standardizačnı́mi
organizacemi. Jeho prosazenı́ se plánuje na r. 2002. Jakmile bude plně implementovaný,
bude možné být z mobilnı́ch zařı́zenı́ připojený k Internetu trvale i během cestovánı́,
roamingové služby budou na celém světě shodné. Uživatelé budou moci pro přı́stup
použı́t kombinaci pozemnı́ch i staelitnı́ch přenosů. Do doby, dokud UMTS nebude plně
implementovaný mohou uživatelé použı́vat multirežimová zařı́zenı́, která se lze tam, kde
UMTS dostupný nenı́, na dostupnou technologii přepnout (např. na GSM 900 nebo 1800).
Pro provoz UMTS bylo vyhrazeno pásmo 1885-2025 MHz, pro budoucı́ IMT-2000 systémy
pásmo 1980-2010 MHz a pásmo 2170-2200 MHz pro satelitnı́ část UMTS systémů.
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Ilustrace rychlostı́ přenosu dat mobilnı́ch sı́tı́ 2,5 a 3 G

teoreticky realita (poč. 2003) šı́řka kanálu

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 stacionárnı́ varianta
určená pro použitı́
v mı́stnosti
na přı́mý dohled (LOS)
základny
při rychlosti 2 Mb/s
jeden uživatel/buňku

UMTS – mobile 384 kb/s 200 — 300 kb/s 5 MHz při chůzi, . . .
až do rychlosti
automobilů

UMT – high speed mobility 144 kb/s 30 — 80 kb/s 5 MHz až do rychlosti
200 – 500 km/h
japonských expresů
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Přı́klad součinnosti mobilnı́ a pevné sı́tě

FWT – Fixed Wireless Terminal

LE – Local Exchange,Mı́stnı́ ústředna

PABX – Private Automatic Branch

Exchange, Pobočková ústředna

BSC – Base Station Controller,

Řadič základnových stanic

MSC – Mobile Switching Center,

Mobilnı́ ústředna

Zaměstnanci firmy X majı́ přı́stup do

PSTN a do PLMN. Jsou připojeni na

PABX, která je spojuje přes LE,

s ostatnı́mi účastnı́ky PSTN.

GSM brána je připojena na vstup PABX, (vstup pro vnějšı́ linky). Při volánı́ účastnı́ků z PABX na

telefony GSM se spojenı́ uskutečňuje přı́mo do mobilnı́ sı́tě GSM bez účasti provozovatele PSTN

(SPT Telecom). GSM brána je realizovaná jako pevný bezdrátový terminál. Mobilnı́ sı́ť má svoji,

MSC a jejı́ základny řı́dı́, BSC
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Širokopásmové bezdrátové technologie

� širokopásmový – broadband

� lze použı́vat vyššı́ch rychlostı́ přenosu dat

� grafika, video, audio, . . . na WWW stránkách, v přı́lohách e-mailů

� uplatněnı́ generických výhod bezdrátových služeb

� pohodlnost, nižšı́ cena

� lze je rozmı́sťovat rychleji než služby využı́vajı́cı́ voděná přenosová

média

� neutrácı́ se za pokládánı́ kabelů, služby mohou být mobilnı́, lze je

poskytovat kdekoliv

� očekávánı́ v r. 2005: počet mobilnı́ch uživatelů Internet

převýšı́ počet pevně připojených uživatelů
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Notes to slide: Širokopásmové bezdrátové technologie

� širokopásmový – broadband

– v technologiı́ch přenosu dat se tı́mto pojmem označujı́ systémy, které uživatelům rychlosti
přenosu dat od 2 Mb/s do stovek Mb/s

� rozvoj bezdrátových technologiı́ ale brzdı́

– politické a technické překážky,

– nedostatek průmyslových norem,

– technologická omezenı́:
– malý LCD (displej) na mobilnı́ch telefonech zobrazuje pouze několik řádků textu
– prohlı́žeče většiny mobilnı́ch bezdrátových zařı́zenı́ vesměs použı́vajı́

Wireless Markup Language (WML) mı́sto značkovacı́ho jazyka HTML
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