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1. Principy síťových architektur, vrstvové modely, model ISO/OSI – komunikace, entity, protokoly, služby
Model ISO/OSI je referenční komunikační model označený zkratkou slovního spojení "International Standards Organization / Open Systen Interconnection" (Mezinárodní organizace pro normalizaci / propojení otevřených systémů). Jedná se o doporučený model definovaný organizací ISO v roce 1983, který rozděluje vzájemnou komunikaci mezi počítači do sedmi souvisejících vrstev. Zmíněné vrstvy jsou též známé pod označením Sada vrstev protokolu.

Úkolem každé vrstvy je poskytovat služby následující vyšší vrstvě a nezatěžovat vyšší vrstvu detaily o tom jak je služba ve skutečnosti realizována. Než se data přesunou z jedné vrstvy do druhé, rozdělí se do paketů. V každé vrstvě se pak k paketu přidávají další doplňkové informace (formátování, adresa), které jsou nezbytné pro úspěšný přenos po síti.

Uvedený model obsahuje následující vrstvy (každá vyšší vrstva využívá funkce vrstvy nižší.
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1. Fyzická vrstva - Definuje prostředky pro komunikaci s přenosovým médiem a s technickými prostředky rozhraní. Dále definuje fyzické, elektrické, mechanické a funkční parametry týkající se fyzického propojení jednotlivých zařízení. Je hardwarová. 

2. Linková vrstva - Zajišťuje integritu toku dat z jednoho uzlu sítě na druhý. V rámci této činnosti je prováděna synchronizace bloků dat a řízení jejich toku. Je hardwarová.

3. Síťová vrstva - Definuje protokoly pro směrování dat, jejichž prostřednictvím je zajištěn přenos informací do požadovaného cílového uzlu. V lokální síti vůbec nemusí být pokud se nepoužívá směrování. Je hardwarová ale když směrování řeší PC s dvěma síťovými kartami je softwarová.

4. Transportní vrstva - Definuje protokoly pro strukturované zprávy a zabezpečuje bezchybnost přenosu (provádí některé chybové kontroly). Řeší například rozdělení souboru na pakety a potvrzování. Je softwarová. 

5. Relační vrstva - Koordinuje komunikace a udržuje relaci tak dlouho, dokud je potřebná. Dále zajišťuje zabezpečovací, přihlašovací a správní funkce. Je softwarová.

6. Prezentační vrstva - Specifikuje způsob, jakým jsou data formátována, prezentována, transformována a kódována. Řeší například háčky a čárky, CRC, kompresi a dekompresi, šifrování dat. Je softwarová.

7. Aplikační vrstva - Je to v modelu vrstva nejvyšší. Definuje způsob, jakým komunikují se sítí aplikace, například databázové systémy, elektronická pošta nebo programy pro emulaci terminálů. Používá služby nižších vrstev a díky tomu je izolována od problémů síťových technických prostředků. Je softwarová.

Přenosové protokoly TCP/IP
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I vrstva

IP-InternetProtocol
Nejzákladnější protokol, neobsahuje potvrzování (počítač neví jestli data které vyslal, přijmul vzdálený počítač). Zabezpečuje správné doručování dat k jednotlivým počítačům v síti.

ARP - Address Resolution Protocol
Převádí 32 bitovou IP adresu na 48 bitovou MAC adresu.

RARP - Reverse Address Resolution Protocol
Naopak převádí MAC adresu na IP adresu. Tento protokol používají bezdiskové pracovní stanice, které neznají svojí IP adresu.

ICMP - Internet Control Message Protocol
Používá se k signalizaci chyb a různých nestandardních situací (ale pouze potřebám signalizace, ICMP sám nezajišťuje jejich nápravu).

IGMP - Internet Group Management Protocol
Podporující tzv. skupinové vysílání (multicasting).

II vrstva

TCP/UDP
Musíme zavěst další rozdělení - port. Na jednom počítači lze provozovat několik programů, které poskytují své služby. Aby se rozlišilo na kterou službu program přistupuje musí být nějak rozlišeny. A to takzvaným portem. Například služba www serveru HTTP má standartně port 80 atd. Maximálně může být najednou spuštěno 65 tisíc portů (programů). SOCKET = IP adesa + port.

TCP - Transmission Control Protocol
Je potvrzovaný. TCP vytváří takzvané virtuální spojení. Toto spojení trvá po dobu než aplikace spojení ukončí.

UDP - User Datagram Protocol
Nepotvrzovaný protokol. Od IP se liší jen tím, že má navíc port. Mužu tak poslat konkrétnímu programu dotaz. Moc se nepoužívá, spíše jen na služební komunikaci. Např. routery když každých 30 sec. hlásí kdo je připojen.

III vrstva

Obsahuje protokoly (aplikace), které se už přímo využívají ke komunikaci po síti.

FTP/TFTP - File Transfer Protocol/Trivial FTP
Slouží k přenosu souborů mezi počítači spojenými do sítě. TFTP je jednoduší varianta k FTP.

HTTP/HTTPS - Hyper Text Transfer Protocol
Slouží k přístupu na www stránky. HTTPS je zabezpečený (šifrovaný) přenos www stránek.

TELNET - Telecommunication Network
Vytváří terminálový provoz. Můžeme pracovat se vzdáleným počítačem stejně jako bychom seděli u terminálu bezprostředně k němu připojeném. Protože komunikace probíhá nešifrovaně představuje jeho používání bezpečnostní riziko. Náhradou za TELNET je SSH (Secure Shell) který komunikuje šifrovaně.

POP3 - Post Office Protocol
Slouží k přijímání elektronické pošty poštovním klientem.

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
Slouží k odesílání elektronické pošty poštovním klientem

RPC/XDR
Vzdálené volání procedur. Používá se při požadavku provést výpočet programu na jiném počítači než kde jsou ukložená data.

2. Charakteristiky sdělovacího prostředí, základní přenosové pojmy
Charakteristiky sdělovacího prostředí
????
Základní pojmy
· Veličina pro vyjádření schopnosti přenášet data – šířka přenosového pásma

· Veličina pro určení schopnosti přenášet data – 

· Modulace

· Modulační rychlost - určuje kolikrát se změní stav modulovaného signálu za jednotku času
· přenosový potenciál nejčastěji používaných cest –

· přenosová rychlost – za jak dlouho se přenese 1bit
· přenosový výkon – určuje kolik dat se přenese za časový interval
Vmodulační = 2 * šířka pásma
Schopnost přenášet data závisí na šířce přenosového pásma a na odstupu signálu od šumu (podle C. Shannona). Vychází ze vzorce :


Max (vpřenosová) = šířka pásma * log2 (l + S/N)


Dalo by se říci, že tím pádem limit nezávisí na použité technologii a na technikách přenosu.
Přenosové cesty nikdy nevykazují ideální podmínky

· útlum signálu

· zkreslení signálu

· přeslech signálu

Každá cesta přenáší některé signály lépe a jiné hůře. Záleží zejména na frekvenci signálu a povaze jeho změn. 

Šířka přenosového pásma

· Šířka přenosového pásma je velikost frekvenčního rozsahu, určující v Hz počty možných frekvencí, na kterých je možný přenos. 

· základním kamenem mnoha odvětví vědy a techniky, například informatiky, rádiové technologie, komunikace a komunikační technologie, zkoumání průběhu signálu a spektroskopie. 

· odkazuje na přenosovou rychlost, respektive na ni působí. Podle teorie Shannona a Hartleyho, přenosová rychlost je přímo úměrná šířce vlnového pásma použitého komunikačního signálu.

· Omezováním šířky pásma se dosáhne zkreslení a deformace přenášeného signálu. 
Modulace
· signál musí být přenášen přes cesty tak, aby mu co nejméně vadil útlum, zkreslení či přeslech. 

· Zjistilo se, že nejlepší pro nosný signál je dle grafu sinus (cosinus) – sinusoida.

· Modulace je tzv. „naložení“ dat na nosný signál a přenos těchto dat – strana vysílače

· Demodulace – vybrání dat z nosného signálu – na straně příjemce

· 3 druhy modulací – dle vzorce : y = A . sin (ω. t + φ)
· Amplitudová – mění se par.A

· Fázová – mění se fáze (φ)

· Frekvenční – změna frekvence (ω)
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3. Přenosová média – kroucená dvoulinka, koaxiální kabel, optická vlákna, bezdrátové a družicové spoje
Všechna přenosová média mají reálné obvodové vlastnosti. To znamená, že se na nich projevují dvě nežádoucí vlastnosti a to útlum a zkreslení (popřípadě přeslechy, interference).

Kroucená 2linka

· nejjednodušší z vodičů
· nejmenší přenosový potenciál -  vysoký měrný odpor na nejnižších kmitočtech a to nejmenší šířku přenosového pásma
· fungují jako anténa – přijímají i vysílají něco do/z okolí - Možným opatřením 
· vyjma izolace vodičů je jejich pravidelné zkroucení. Tím se efekt antény zmenší. 
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Typy kategorií

· Kategorie 3 – 

· šířka frekvenčního rozsahu do 10MHz. 

· Pro 10Mbit/s

· Kategorie 5 – 

· šířka frekvenčního rozsahu do 100MHz – 120MHz. 

· Pro 100Mbit/s – 150MBit/s

· Kategorie 6 –Do 200MHz

· Kategorie 7 – vyšší

Koaxiální kabel
Optická vlákna

· přenos signálu pomocí světla

· přenos je založen na principu odrazu světla

· vlákno je vyrobena z křemíku či z plastu

· Optická vlákna mají stále obrovskou rezervu přenosové kapacity. Možnosti optických vláken jsou dnes využívány jen z malé části. Důvod toho je, že pracují s vysokými frekvencemi. To je zapříčiněno prací s viditelným světlem, které má frekvenci přibližně 108MHz. Tím pádem se dá uvažovat že frekvenční rozsah optického kabelu je právě toto číslo. To znamená, že nabízí obrovskou šíři přenosového pásma. Dle Shannonovi teorie mohou i tyhle přenosy dosáhnout vysokých přenosových rychlostí.

· výhodou je že nic nevyzařují a jsou odolná vůči vnějším el,mag. Vlivům

· malý odpor a tím i malý útlum

Zdroj - světlený zdroj je  buď Laser či LED

Přijímač – složen z fotodektoru – převádí optický signál do elektrického tvaru

A díky technologii WDM (respektive DWDM) lze jedno optické vlákno rozdělit na několik částí, využitelných pro samostatné přenosy. Tím dojde k tomu, že každá „barva nese svoje vlastní data“. Tím se násobí přenosový potenciál. Ke všem těmhle výhodám může být přenos i obousměrný. Bohužel se s výhodami táhnou i nevýhody, promítající se do vysoké ceny, křehkosti a malé mechanické odolnosti a náročného konektorování.

Princip

· vychází ze Schnellova zákona

· část paprsku, která dopadána rozhraní dvou prostředí s různou optickou hustotou, se odráží zpět a část prostupuje do druhého prostředí, ale pokud dopadne pod dostatečně malým úhlem, měřeným od osy takzvanou numerickou aparaturou, dochází k odražení celého paprsku.
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Rozdělení

· jednovidová 

· velmi úzké jádro

· světlo postupuje jen 1 cestou

· má velmi malý útlum

· mnohovidová

· tlustší jádro

· paprsek probíhá v jádru více cestami

· zkreslení pomocí modální disperze – rozdíl mezi nejrychlejším a nejpomalejším paprskem

· 2 typy

· step index

· graded index

· optika se dá použít až na 100Km bez nutnosti obnovy signálu

· rychlost až 10Gb/s

Bezdrátové přenosy

Mikrovlnné spoje
· elektromagnetické vlny o extrémně krátké vlnové délce resp. velké frekvenci, která je vlnové délce nepřímo úměrná.

· Frekvence od 1 – 12GHz
· Dosah vln omezen na přímou viditelnost
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· Dosažitelná přenosová rychlost na mikrovlnných spojích je závislá na použitém frekvenčním pásmu a možnostech přijímače a vysílače. Může dosahovat hodnot až 10 Mbit/sekundu.
Troposférické spoje

· odrazit úzce směrovaný paprsek od horních vrstev troposféry (ve výšce cca 16 km) - Nevýhodou těchto spojů je nutnost používat velký výkon vysílače (desítky kW), přičemž přijímaný signál bývá velmi slabý - jen asi 1 nW.
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Družicové spoje
· využití tzv. geostacionární družice, - vy výšce cca 36tisíc km nad Zemí. V této výšce je doba jejich obletu kolem Země rovna době otočení zeměkoule kolem její osy, což znamená, že se nacházejí vždy nad stejným bodem zemského povrchu- většinou se takto umisťují nad rovník.

Pasivní družice – funguje jako odražeč signálu

Aktivní družice - obsahují vždy několik tzv. transpondérů (transponders), které fungují jako na sobě nezávislé retranslační stanice. Přijímají signál vysílaný ze Země (tzv. up-link signal), převádí jej do jiného frekvenčního pásma, zesilují jej a vysílajízpět směrem k Zemi (jako tzv. down-link signal) 
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4. Přenos dat v základní pásmu, asynchronní, arytmický asynchronní přenos, udržování synchronizace, multiplexování a přepojování
Přenos dat v základním pásmu
· Přenos dat – předávání informací mezi dvěma koncovými uzly

· Snaha přenášet stejnosměrný signál a měnit (modulovat) jej dle přenášených dat
· Problémem je velký vliv omezené šířky přenosového pásma na signály obdélníkového průběhu 

· Nejde použít všude – nepřenese stejnosměrnou složku

· Veřejná telefonní síť (transformátory)

· použití

· koaxiální kabely

· TP v LAN

· Obecně na kratší vzdálenosti

Asynchronní přenos

· jde o přenos, kdy okamžiky přechodu mezi jednotlivými přenášenými bity nejsou stejné (nemá konstantní délku bitového intervalu) – chybí mi jakákoliv synchronizace
· začátek a konec intervalu musí být jednoznačně určen – 3stavová logika – synchronizační značky nebo jejich posloupnosti

· speciálním případem asynchronního přenosu je přenos Aritmický

Aritmický přenos

· jednotlivé znaky přenášejí asynchronně, avšak jednotlivé bity uvnitř znaku jsou přenášeny synchronně /dálnopisná značka/. Tato metoda se používá pro asynchronní přenos dat nejčastěji.

· Znakové orientovaný přenos

· Přenosu chybí rytmus – časové prodlevy mezi jednotlivými znaky mohou být libovolné

· Obsahuje tzv. Start bity – začátek znaku

Synchronní přenos
· zabezpečuje přenos dat konstantní přenosovou rychlostí, neboť po vyslání synchronizačních znaků jsou data vysílána nepřetržitě, a proto se používá tehdy, kdy je možno zabezpečit přípravu dat zdrojem dat s odpovídající přenosovou rychlostí. 

· Přenosová rychlost při synchronním přenosu dat musí být volena s ohledem na nejpomalejší zařízení na straně přijímače dat.

· Přenáší se celé bloky dat

· Synchronizace se udržuje po celou dobu přenosu souvislého bloku dat

Udržování synchronizace

· samostatným časovacím signálem

· odvozením časováním od dat – hodiny příjemce seřízeny dle přicházejících dat

· sloučením časování a dat – pomocí kódování (nejčastěji)
Manchaster kódování
· u Ethernetu

· uprostřed každého bit intervalu je vždy hrana, podle které se seřizují hodiny

Typy synchronizace
· Na úrovni bitů
· týká se správného rozpoznání jednotlivých bitů  (bit intervalů)

· Na úrovni znaků

· správné rozpoznání znaků

· arytmický přenos – start bity

· synchronní přenos – odpočítávat bity

· Na úrovni rámců

· Rozpoznání začátku a konce linkového rámce

· U bitově orientovaných linkových protokolů

· Křídlová značka na začátku rámce

· U znakově orientovaných l. p. jednoduchá – začátek rámce speciální znaků

Multiplexování
· řeší se problém jak rozdělit jednu cestu na více kanálů

· analogové a i digitální techniky, deterministické a statické techniky,

Frekvenční multiplex
· použití v analogových sítích
· jednotlivé vstupy se posunou do různých frekvenčních poloh a pak se sloučí do 1 výsledného signálu o větší šířce pásma

· náročná na realizaci

· neefektivní – velká režie na vzájemné oddělení signálů

· použití u ADSL , GSM – na rozdělení širších frekvenčních pásem

Časový multiplex 
· TDMA – Time Division  Multiple Access
· Digitální technika

· Cesta se rozdělí na časová okna (sloty) a ty se napevno přiřadí vstupům

· Během každého slotu se veškerá šířka pásma věnuje danému vstupu

· celková kapacita se dělí v poměrů rozdělení slotů

· jednotlivé kanály mají předem napevno dané sloty s pevnou kapacitou, pokud ji nevyužije, může se přiřadit někomu jinému

Statický multiplex - Statical TDMA – STDMA

· vhodný tam, kde kanály produkují kolísající zátěž (časový pro konstantní zátěž)

· časové sloty ne pevně, ale dle skutečné potřeby

Kódový multiplex CDMA
· přenosová kapacita se použije celá najednou

· vše se zabalí do jednoho bloku

· blok přenesen ke všem příjemcům – vyberou si co potřebují

· maximální efektivita

· mobilní sítě 3 generace UMTS

Vlnový multiplex WDMA
· pro optiku

· každá barva samostatná data

· více cest – větší kapacita

Přepojování
· neboli switchování

· týká se toho, jak využít celou soustavu vzájemně propojených přenosových cest

Spojované sítě

· přepínání okruhů

· ustanovuje je komunikační cesta

· udržuje se dokud jeden z koncových uzlů neskončí

· spojení je dedikované komunikaci konkrétních 2 uzlů

Nespojované sítě

· přepínání paketů

· data vysílána v samostatných paketech

· neudržuje spojení mezi koncovými body

· data mohou proudit po různých cestách

Režimy přepojování
· store-and-forward - přepínač přijme celý paket, ověří CRC a poté přeposílá dále

· cut-trough – načte se pouze hlavička paketu a okamžitě posílá dále

· fragment-free – načte celé kolizní okno (64b) a přeposílá pouze když je bezchybný

· hybridní – kombinace

Přepojování okruhů

· mezi komunikujícími stranami vzniká souvislá přenosová cesta s garantovanou kapacitou

· ekvivalent souvislého drátu

· kapacita vyhrazena i když ji nepotřebuji 

· přenos probíhá v reálném čase +- zpoždění

· přenos má spojovaný charakter

· příjemce nemusí být adresován

· data nemusí být balena do rámců – chová se jako bytová roura

· Použití: původní digitální tel. Síť

Přepojování paketů

· blokový charakter
· přenosové cesty se věnují plně přenosu bloků

· přenos neprobíhá real-time

· bloky musí mít id

· Spojovaná varianta

· na začátku je spojení navázáno mezi příjemcem a odesílatelem – virtuální okruh
· logické směrování v uzlech

· žádná garance kapacity

· všechny bloky přenášeny stejnou cestou

· každý blok id okruhu

· Použití – pro velké objemy dat a souvislé přenosy

· Nespojovaná varianta

· Každý blok přenášen jako samostatný blok – datagram
· Každý datagrammusí mít adresu cíle

· Volba trasy vždy individuálně

· Použití – menší objemy dat a příležitostné přenosy

Rozdíl směrování a přepojování

Routing – přepojování na síťové vrstvě, použití směrovačů, bere v úvahu topologii sítě – náročné, řešení softwarově - pomalé

Switching – přepojování na linkové vrstvě, bere v úvahu jen okolí, HW řešení - rychlé

5. Přenos dat v přeloženém pásmu, modulace amplitudová, frekvenční, fázová)
· přenáší se takový signál, který daná cesta nejlépe přenáší – nejlépe harmonický

· problém je jak vyjádřit binární data – modulace

· dle přenášených dat se mění některé parametry přenášeného signálu

· 3 druhy modulací – dle vzorce : y = A . sin (ω. t + φ)
· Amplitudová – mění se par.A

· Fázová – mění se fáze (φ)

· Frekvenční – změna frekvence (ω)

[image: image9.png]



· vícestavová modulace

· modulovaný signál má určitý počet stavů n

· každý z těchto stavů může reprezentovat  log2n bitů

· počet stavů nelez zvyšovat libovolně – nemuseli by se rozpoznat

· nejlépe se rozpoznají stavy u fázové modulace

· základní metody modulace nemohou dosáhnout nejvyšších rychlostí

· nejlépe kombinovat (fázová-amplitudová)

5.1 Amplitudová modulace

· Klasická amplitudová modulace obsahuje nosnou vlnu a dvě (součtové a rozdílové) postranní pásma (DSB - Dual Side Band). Mnohdy se ale z různých důvodů některé z těchto složek odstraňují a tak vznikají modulace s jedním postranním pásmem (SSB - Single Side Band) nebo s potlačenou nebo alespoň redukovanou nosnou (SC - Suppresed Carrier nebo RC - Reduced Carrier).
· přepíná mezi 2 úrovněmi
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Matematický popis

Předpokládejme, že nosnou vlnu modulujeme jednoduchým harmonickým modulačním signálem o konstantní frekvenci.

Nosnou vyjádříme následujícím vztahem: 
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[image: image12.bmp] – amplitud nosné











[image: image13.bmp] - úhlový kmitočet

Jednoduchý harmonický signál m(t)  jímž chceme nosnou modulovat můžeme popsat vztahem:
[image: image14.png]



Amplitudová modulace vznikne přidáním signálu m(t) k amplitudě nosné N. Dosadíme-li do vztahu pro nosnou, dostáváme:
[image: image15.png]



S použitím vzorců pro součin harmonických funkcí je možné výše uvedený výraz upravit do tvaru:

[image: image16.png]y(t) = N sin(wt) 1 A{cos((ﬂ—;})t + o) 7]Mcos((ﬂ \;v): +¢)





Typy amplitudové modulace
Jednopásmová AM (SSB) 

· jedno z pásem se potlačí
· menší šířka pásma a menší vzájemné rušení

· používala se dříve v telekomunikacích pro FDM

Kvadraturní AM (QAM)

- umožňuje přenos 2 nezávislých signálů v jednom frekvenčním pásmu

5.2 Frekvenční modulace

· vstupní signál řídí kmitočet oscilátoru
· modulace : 
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Metody FM
Kapacitní dioda – v LC článku – napětím ovládáme generovanou frekvenci
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Napěťově řízené oscilátory (VCO) 

Metody demodulace
Sklonové detektory (diskriminátory)

· rezonanční LC obvod s dostatečnou kvalitou

Fázový závěs – fázový detektor ovládá napětí na VCO

5.3 Fázová modulace
· existují 2 druhy modulace

· s referenční fází – PSK

· diferenciální – DPSK

· vstupní signál řídí fázi přenášeného signálu

Binární PSK
· Označuje se 2PSK nebo BPSK
· Každému bitovému intervalu odpovídá 1 změna fáze

· Signál 
[image: image20.wmf])

cos(

).

(

.

)

(

0

t

t

m

A

t

s

W

=



[image: image21.wmf])

(

t

m

je -1 nebo 1
[image: image22.wmf]Þ

 fáze 0 nebo 180

Binární diferenciální PSK

· 2DPSK, BDPSK

· Vyjadřuje změnu fáze oproti předchozímu bitovému intervalu

· 
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· Různé fázové posuny

6. Sériová rozhranní a jejich charakteristiky
· Tato rozhranní slouží pro připojování periferií k počítačům

· Přenosy dat – princip přepojování okruhů

· Využití veřejné datové sítě pro potřeby datových přenosů

· RS-232

· Modemy

· Protokoly pro přenos souborů –XMODE, YMODEM

· Terminálová emulace, dálkové ovládání, vzdálený přístup

· Apod

6.1 EIA RS-232C

· Velmi staré původně pro připojení modemů

· Pro asynchronní  přenos

· Vzdálenosti  do 20m (max 80m)

· Rychlost 115kbit/s

· V dnešní době pro modemy, myši, tiskárny apod

Typy zařízení

· existují 2 typy 

· DTE – terminál, počítač
· DCE – modem periferie
· dle typu se liší orientace signálů 

· vstupní x výstupní signály

· 2 možné stavy signálů

· On (mark) – kladné, vyšší napětí 

· Off (space) – opačná hodnota

· signály

· RxD – vstupní data

· TxD – výstupní data

· DTR – indikace připravenosti terminálu

· DSR – ind. Připravenosti periférie

· RTS – žádost o vyslání dat – neožívaný 

· CTS – povolení vyslání dat – nepoužívaný

· Jelikož jsou modemy plně duplexní, nepoužívají se RTS a CTS

· úrovně signálů

· 0 >= 3V, 1<= -3V
· Závisí na napájení koncovými budiči – občas +-15V, +-12V

6.2 20mA proudová smyčka

· alternativa k RS-232

· lepší odolnost vůči šumu

· vzdálenost až do 1km
· rychlost viz RS-232 (115kb/s)

· úrovně signálu : 0 – 0 mA, 1 – 20mA

6.3 Rozhranní EIA RS-422

· diferenciální signály

· přenos pomocí kroucené 2linky

· až 10 přijímačů na 1 vysílač

· rychlost až 2.5Mb/s

· vzdálenosti do 1.2km

· úrovně signálu : 0 – kladná polarita, 1 – záporná polarita

6.4 Rozhranní EIA RS - 423 

· vylepšená 422

· do 10m až 25Mb/s

· do 100m – 1Mb/s

Pracovní režimy

· 1 Twisted Pair

· Poloduplexní přenos – režim multimaster 

· Potřeby SW ochrany proti vysílání více zařízeních najednou

· Možnost přenosu urgentních dat

· Všechny stanice musí mít 3-stav bodič

· Použití - Zabezpečovací zařízení

· 2 Twisted Pair

· Master nemusí mít 3-stav budič

· Každá stanice má unikátní adresu

· Master rozesílá data všem připojeným - Stanice odpovídá pouze na rámce určené jí

7. Sběrnice USB a FireWire

7.1 USB – Universal Serial Bus

· Univerzálnost – náhrada specifických rozhranní
· Sériový přenos – 

· Asynchronní režim – jako standardní sériové porty

· Synchronní režim – plně duplex. Přenos

· blbovzdornost – automatické rozpoznání připojení/odpojení

· napájení až 127 periférií 5V do součtu 0.5A

3 různé vrstvy

· Low speed – 1.5Mbit/s

· Full speed – 12Mbit/s

· High speed – 480Mbit/s

2 typy konektorů – na počítači (typ A – USB Host) a na zařízení (typ B – USB Device)

Kabely

· stíněné i nestíněné 4vodičové spojení

· dva pro napájení, 2 pro data

· do 1.5Mbps nemusí být stíněný, max 3m

· do 12Mbps musí být stíněný, max 5m

Přenos dat
· stream – isochronní přenos

· message – asynchronní přenos, pevná struktura

· control mode – konfigurace zařízení

· bulk mode –větší objem dat

· interrupt mode – přerušení, změna stavu (změna polohy myši)

· isochronní režim – komunikace v RT

Architektura
· víceúrovňová hvězdicová struktura

· buď rozdělovač(HUB – centrální jednotka) nebo funkční jednotka (tiskárna, myš)

7.2 FireWire


· firma Apple

· až 63 zařízení v jedné síti

2 typy

· IEEE 1394 (FireWire)

· 400Mbps

· 6-vodičový kabel

· Délka kabelu  5-20m

· IEEE 1394b (FireWire 800)

· 800Mbps

· Kabel až 100m

· Zpětně kombatibilní

· pomocí kabelu též napájení

Struktura zapojení
· kaskádní zapojení(daisy chain) – periférie jedna za druhou, ID dynamicky

· root uzel – pouze 1, má nejvyšší ID

Přenos dat
· asynchronní přenos
· pošlou se data čeká se na odpověď

· nová data až po příjmu potvrzení

· isochronní přenos

· přesná míra přenosu dat – není závislá na čase

· vysílač má vždy sběrnice pouze pro sebe

· nutné vyrovnávací paměti

8. Ochrana proti přetížení a zkratu
Možnosti přetížení
· Zkrat (diverzant)

· Přepětí (atmosférický výboj)

· konflikt na sběrnici

Ochrana proti přepětí a z zkratu
· malá přepětí – 

· Zenerovy diody – antiparalelní zapojení (neznáme polaritu přepětí, nesmíme zkratovat sidgnál)

· velká napětí

· bleskojistky – přeskočí oblouk

· galvanické oddělení – zařízení na 1 sběrnici jsou galvanicky odděleny
· transformátor

· nepřenese se stejnojmenná složka

· možnost plného duplexu

· odolnost > 1kV
· optočlen
· pouze simplexní přenos, 

· odolnost > 1k
· menší a lehčí transformátor

9. Modemy

· propojení pomocí existují infrastruktury, která byla navržena pro jiné účely 

· telefonní síť

· mobilní síť

· kabelová televize

· silnoproudé rozvody

Organizace telefonní sítě
· spojení mezi ústřednami původně analog (FDM na koaxu), dnes digitální (časový multiplex na optice)

· lokální smyčka by mohla přenášet 1 – 2Mbps ale omezeno

· dle Shannovoa kritéria – max 30kbps

· analogové modemy max 33.6kbps

· digitální max 56kbps

Struktura modemu
· vysílač – přeložení spektra datového signálu pomocí vhodné modulace

· přijímač – rozpoznání signálu

· řídící jednotka

· synchronizační jednotka – generování taktovacího signálu
· odvození hodin od dat – synchronní přenos

· hodiny od rozhraní DTE+modem – asynchronní přenos

· linková jednotka
· přizpůsobuje signál vedení

· galvanicky odděluje signál od vedení

Scrambler

· generuje ze vstupního toku dat pseudonáhodnou posloupnost dat

· vytvoří se tzv. bíle spektrum dat

Baud a bps

· baud – počet změn signálu za sekundu

· většina modemů – 2400baudů

· bps – počet bitů za sekundu

· Jelikož vysílač i přijímač pracují se stejnou či blízkou  frekvencí nosné tak při duplexním provozu slyší sám sebe – nutné potlačit ozvěny

· Určení koeficientů adaptivního filtrů – ty provedou odečet ozvěn

· Určuje se při navazování spojení – zkouškou linky

· navazování spojení probíhá pomocí INFO sekvence 

· každá INFO sekvence má přesně definovaný sled bitů

· po navázaní spojení modem přechází do stavu pro výměnu dat

· datové standardy

· V21 – duplexní modem, pro obecnou komutovanou tel. Síť

· V22 – duplexní modem, pro komutovanou  tel. síť či P2P pevnou linku

· V22bis (bis = přídavek) – pro komutovanou  tel.síť a 2drátovou pevnou linku, rozšířený

· V23 – asymetrický se 75bps zpětným kanálem

· V25 – automatické vytáčení a odpovídání v komutovaných sítích

· V26, V26bis, V.27, V.29, V.32, V.32bis, V32ter, V33, V34, V90, V92

Trellisův kodér/dekodér
· pro zvýšení odolnosti vůči šumu

· každý uzel označen pomocí 8 možných stavů

· linka je kreslena ze stavu v 1 časovém okamžiku do stavu v příštím čas.okamžiku a reprezentuje přechod z 1 stav do dalšího vyvolaného 2bit vstupem

· Př. Přechod ze stavu 000 do 111 je vyvolán pomocí 01

Faxové standardy
· vlastní pravidla komunikace

· Class 1 – příkazy které přenáší většinu práce s kódováním a dekódováním faxového obrazu na programu

· Class2 – přenáší práce ne modemu 

· Faxové volání rozlišeno  tónem (šum ve sluchátku)

Detekce a korekce chyb
· úkol pro koncová zařízení

· proti impulsnímu rušení navíc speciální protokoly

· MNP 1-4

· LAP-M

· V.42

· Kód TCM

· MNP 10 úrovní

· 1-4 – pouze detekci a korekci chyb

· 5-10 – komprese dat v přenosu

· Detekce chyb – cyklické kódy

· Úrovně 1-2 – asynchronně znakové metody
· LAP-M

· Vychází z HDLC

· Zabezpečení cyklickým kódem

· V.42

· Pro duplexní modemy

· Obsahuje protokoly MNP i LAP-M

· kód TCM

· mřížkový kód

· obsahuje redundantní bit u sekvence signálových prvků

Komprese dat
· snížení redundance původní datové sekvence – lepší využití nabízené rychlosti

· znaková redundance

· nahrazení stejných (opakujících se) skupin  znaků zkráceným bitovým výrazem

· bloková redundance

· nahrazení stejných (opakujících se) skupin  znaků zkráceným výrazem

· poziční redundance

· nahrazuje skupiny znaků, vyskytující se na předem odhadnutelné pozicí

· MNP 5 

· Asynchronní alg, -  Huffmanovo kódování

· Snížení znakové redundance

· MNP 6 

· Pro rychlé poloduplexní modemy

· MNP 7

· Snižuje i blokovou a poziční redundanci

Změna toku dat
· SW způsob – řídící znaky
· HW způsob – řídící signály

Změna rychlosti během spojení
· pasivní vyjednávání – modem není iniciátor

· aktivní vyjednávání – modem je iniciátor

V.32 – proces retrain, výměna informací o rychlostech, 
V.32bis -  
prakticky to samé, ale rychlejší
10. Funkce linkové vrstvy, metody detekce a opravy chyb, metody řízení toku dat
· Přenáší celý blok dat (rámec)..

· Může fungovat spolehlivě - nespolehlivě, spojovaně - nespojovaně. 
· Může využívat různé přenosové technologie. 
· Funkce

· synchronizaci na úrovní rámců – framing (rozpoznaní začátku a konce bloku – hlavička, patička)
· zajištění spolehlivosti (detekce chyb a náprava),
· zajištění spolehlivosti (detekce chyb a náprava),
· řízení toku (zajistit aby vysílající nezahltil příjemce), 
· přístup ke sdílenému médiu (řeší konflikty při vícenásobném přístupu ke sdílenému médiu).
· původně zajišťovala přenos dat k přímým sousedům – nyní i přenos pře mezilehlé uzly

· ATM, Frame Relay

Propojení
· Dříve – propojení na principu mostu (bridge)

· Oddělení provozu v různých segmentech tak, aby nebyl šířen více než je nutné

· Nyní – propojení na principu přepínače (switch)

· Cílem je propojení všecho co nejrychleji
10.1 Detekce chyb při přenosu
· jen pokud je to od této vrstvy vyžadováno

· možnosti

· parita – příčna, podélná a křížová

· kontrolní součty

· CRC (cyklické redundantní kódy)

· druhy chyb

· pozměněná data – změněny jednotlivé bity

· shluky chyb – změněny celé bloky dat

· výpadky dat – ztráta

· u synchronního přenosu stačí  chybu detekovat  na úrovni celých rámců

Zabezpečení paritou
· nejjednodušší způsob

· příčna – ke každému zabezpečovacímu slovu přidán 1 paritní

· sudá – celkový počet je sudý

· lichá – celkový počet je lichý

· podélná – zabezpečení celého bloku dat chápeme jako posloupnost jednotlivých znaků

· sudý  či lichý počet bitů jedničkových bitů ve stejnolehlých bitových pozicích 

· křížová – kombinace obou

- během přenosu lze průběžně provádět kontrolu

Zabezpečení kontrolním součtem

· jednotlivé byty se chápou jako čísla a sečtou se

· výsledný údaj se použije jako kontrolní součet

- během přenosu lze průběžně provádět kontrolu

CRC 
· každý přenášený rámec je doplněn o  zbytek po dělení polynomem (FCS)

· úspěšnost detekce závisí na délce rámce

· sudé rámce – 100%
· 16b délka – 100%
· 17b – 99,997%
· 18b – 99,998%
Princip CRC

· P(x) – mnohočlen bloku nezabezpečené zprávy
· G(x) – generující mnohočlen definující zab.zprávy
· M(x) – mnohočlen podílu

· R(x) – mnohočlen zbytku

· F(x) - mnohočlen zab. zprávy

· J(x) – mnohočlen přenesené.zprávy – u bezchybného přenosu platí F(x) =J(x)

· S(x) – mnohočlen syndromu
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· F(x) lze vyjádřit :
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· Z toho zápisu vyplývá, že mnohočlen F(x) je bezezbytku dělitelný G(x)

· Nejprve je P(x) připojeno (n-k) nul na místa za nejnižším řádem mnohočlenu – tím je provedeno vynásobení P(x) členem 
[image: image27.wmf]k

n

x

-


· Součin pak vydělíme G(x) – tím dostaneme zbytek R(x)

· R(x) přičteme k součinu 
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 - uložíme jej do míst kde jsou původně (n-k) nuly
· Realizováno zakódování a poslání zprávy

· CRC lze realizovat jak SW(polotabulková metody) tak HW(XOR a posuvné registry)

Samoopravné kódy
· hammingův kód – kód schopný detekovat místo chyby, je založený na existenci povolených a zakázaných kódových kombinací

· povolené hodnoty – hodnoty které mají od sebe navzájem Ham, vzdálenost minimálně k

· zakázané hodnoty – všechny ostatní

Řízení opravy chyb 
· 2 způsoby

· Spolehlivá služba – příjemce se po detekci chyby musí postarat o nápravu

· Nespolehlivá služba – po detekci chyby se rámec může zahodit

· Upozornění jak přenos dopadl

· Potvrzení – ACK/NAK

· Detekce – zpět CRC

· Informace – zpět celý rámec

10.2 Potvrzovací schémata
· pro zajištění spolehlivosti

· pro řízení toku dat – regulace tempa odesílání dat

Stop-and-wait ARQ

· po bloku čeká jeho ACK/NAK potvrzení,
· po záporném potvrzení se přenos opakuje, počet pokusů je parametrem protokolu

· přenos se opakuje i v případě, že nedojde odpověď do time-outu

· dalším parametrem je hodnota časovače (time-out)

· ztrácejí se jak rámce, tak potvrzení a mohou vznikat duplicity

· Výhody

· jednoduchá implementace

· poloduplexní režim

· Nevýhody

· Vysílač neustále čeká na potvrzení

· Nevyužití kapacity kanálu

· možné vylepšení – více nepotvrzených rámců na straně přijímače Continous RQ 

· vysílač průběžně posílá rámce, aniž by čekal na jejich potvrzení

· nutné mít FIFO frontu nepotvrzených rámců

· rámce se musejí číslovat – vysílač posílá potvrzení (číslo rámce)

· pokud vysílač přijme zpětně NAK, musí provést opakování

· selektivní opakování – jen ten rámec který nedošel, příjemce však musí rámce ukládat do buffer (náročné na paměť)
· návrat zpět

· pokud přijímač vyšle NAK, čeká na zaslání rámce

· Nevýhodou je potřeba velké bufferu na straně přijímače

Go-Back-N ARQ
· alternativa k selektivnímu opakování

· řeší situaci kdy NAK přijde se zpožděním – zahození přijatých rámců od nepřijmutého 

· vyšle se rámec chybný a všechny po něm – co byly už jednou poslány

· rámce přijaté mimo pořadí se zahazují nebo ukládají do cache paměti

Možné chyby přenosu
· ztráta rámce

· přijímač detekuje chybný rámec – vyžádá si opakování

· rámec je ztracen, přijímač přijme další – mimo pořadí – vyžádá si ten ztracený

· vypršení časovače vysílače na příjme ACK – odeslaní znova

· poškození nebo ztráta ACK

· ztracen ACK – nevadí, další ACK potvrdí i předešly

· vypršení časovače – vyslání naposledy potvrzených dat

· - poškození nebo ztráta NAK

· Jediné východisko časovač
10.3 Řízení toku dat
· nutné čekat na příjemce – vysílač ho nesmí zahltit

· lze řešit na úrovni 

· na úrovni znaků – 

· HW handshake – signály RTS a CTS rozhraní

· SW handshake – příjemce posílá znaky XON/OFF pro reagulaci toku dat

· na úrovni rámců – příjemce si reguluje , zda chce poslat další rámec

Sop-and-wait
Metoda klouzajícího okénka

· strana vysílače obsahuje vysílací okénko (vyslané rámce – čekají na potvrzení)
· odesílatel nastaví jeho velikost – počet rámců které lze odeslat do fronty
· přijímač si dle čísla uvnitř okénka zjistí jaký má přijmout rámec, pokud přijme jiný, zahodí ho, 

· pokud přijme číslo, které odpovídá dolní hraně okénka, celé,okno se posune

Velikost okénka aby nedocházelo k záměně informačních rámců

· Stop-and –wait

· Stači 2 – vysílací okénko = 1, přijímací okénko = 1

· Go-back-N

· Velikost okénka K – N = K + 1

· Vysílací o. = K, přijímací o. = 1

· selektivní opakování

· vysílací = K, přijímací = K – N = 2K + 1

11. Pracovní režimu protokolů linkové vrstvy

· zajišťují přenos dat mezi sousedními uzly sítě

· závislé a typu sítě

· poskytují jak spojované tak nespojované služby

Komunikace
· jednobodový spoj – protokol zajistí přímou komunikaci

· mnohobodový spoj – sdílené médium neumožňující vícenásobné přidělení

· při současném požadavku na médium musí existovat výběr jednoho

· režim výzvy (pooling) – přenos dat z podřízených stanic do řídící

· řídící stanice vyzývá podřízené k vyslání dat

· pořadí určuje řídící stanice

· režim výběru (selection) – opak poolingu, přenos dat od řídící do podřízených

· řídící stanice vybere některé podřízené a těm pošle data
· režimu výběr a výzva se střídají

· zahájení výzvou

· komunikace se může urychlit – současné použití – v 1 cyklu se data  přenesou v obou směrech

· Problém – při využívání centrálního prvku v mnohabodových spojí může tento prvek vypadnou – spadnutí celé sítě

Přístupové metody
· CSMA/CD – použití v Ethernetu (lokálním),

· Metoda s náhodným přístupem a detekcí nosné

· Token-pasing (pešek) – pro sítě Token-ring a Token-bus

Pracovní režimy
· NRM (Normal Response Mode)

· Nevyvážená konfigurace

· 1 primary stanice a více secondary stanic

· Okruh

· 1bodový

· Mnohabodový

· Příkazy primary stanice – příkazy

· Příkazy ze secondary stanic – odpovědi

· Adresa značí adresu podřízené stanice

· ARM (Asynchronous Response Mode)

· Symetrická  konfigurace

· Rovnocenné stanice na 2bodovém okruhu

· Dvě 2 Primary a 2svojice secundary

· Informace se přenáší pouze jako příkazy, potvrzení pouze jako odpovědi, rozlišení je dáno adresami – adresa určuje adresu S stanice příslušné dvojice  
· Nutné je řešit problém, kdy obě stanice (P1, S2) vyžadují současně přenos v daném směru

· ABM (Asynchronous Balanced Mode)
· Vyvážená konfigurace
· Stanice s nazývají kombinované

· Rozlišení opět adresami – příkaz obsahuje protější adresu, odpověď místní

· Data přenášena jako příkazy v režimu výběr

· Režim výzva se používá k vyžádání potvrzení nebo hlášení o stavu protější stanice
12. Potokoly Kermit, BSC, HDLC a odvozené protokoly
12.1 Znakově orientované protokoly

· protokoly závislé na použité znakové sadě – ASCII/EBCDIC

· řídící znaky jsou vyhrazeny, nejsou na fixních pozicích

12.1.1 Kermit

· pro usnadnění přenosu souborů mezi různým protokoly
· během jedné relace dokáže přenést několik znakových i binárních souborů a sám zajistí potřebné konverze

· délka bloku je variabilní

12.1.2 Protokol BSC

· poloduplexní znakový přenos dat mezi 1 řídící a 1 či více podřízenými stanicemi

· asynchronní i synchronní přenos

· při asynchronním přenosu znaky orámovány Satr a Stop bity, mezi znay libovolné intervaly

· při synchronním se vysílají pouze informační bity, mezery jsou vyplněny znaky SYN

· sériový či paralelní

· po okruzích 2bodových či mnohobodových či kruhových

Formáty rámců
· datové
· řídící
· data jsou zabezpečena křížovou paritou – netýká se znaků SYN a prvního řídícího znaku
· využívá se CRC-16
12.2 Bitově orientované protokoly
· rámce jsou ohraničeny křídlovými značkami

· pro transparenci dat se využívá tzv. bit stuffing ()

12.2.1 HDLC (High-level Data Link Control )

· odvozen z protokoly SDLC

· synchronní plně duplexní komunikace v konfigurace 2bodové i mnohabodové

· používán (nebo jeho emulace) v ISDN, Frame Relay

Formáty rámců
· křídlová značka může být jak startovací tak ukončovací zároveň

· nesmí se vyskytovat uprostřed rámce – bit stuffing

· Formát rámce:

·           01111110, adresa, control, data, checksum, 01111110

· adresa  - 0,8, nebo16 bitů

· FCS – zabezpečení CRC kódy

· Řídící pole může mít 2 formáty
· Základní – jeden oktet
· Rozšířený – 2 oktety
· V řídícím poli jsou 3 typy rámců 

· Informační - data

· Dohlížecí - potvrzování

· Nečíslované – řízení

· Význam řídících bitů

· N(S) – pořadí právě vysílaného I-rámce

· N(R) – pořadí očekávaného I-rámce

· P/F – poll/finall, 

· 0 – pro příkazové rámce

· 1 – u rámce typu odpověď

· S – rozlišení dohlížecích rámců

· M – rozlišení nečíslovaných rámců

Funkce protokolu
· vytváření a rušení spojení - před přenosem se musí spojení navázat (ABM, ARM, NRM)

· přenos dat – např. NRM – přenos všech I-rámců je řízen master stanicí

· řízení opravy chyb

· kladné potvrzování, záporné potvrzování

· řízení toku dat

· metoda klouzajícího okénka

· práce s čítači, V(S), V(R) – lokální čítače, N(S), N(R) – čítače v rámci

· nulování

· vysílání dat

· příjem dat

· příjem odpovědi

12.2.2 Odvozené od HDLC

· LapB – Link Access Procedura Balanced
· Protokol ze zásobníku X.25
· podmnožina HDLC, pouze SABM režim,
· jiný formát řídícího pole, adresa využita pro specifikaci povelu
· pouze na linkách bod-bod
· povolené povely podmnožinou HDLC: RR,RNR,REJ,SABM,DISC,DM,UA,FRMR

· číslování rámců modulo 8

· LapD – Link Access  Procedure on the D Channel

· mutace HDLC, použití v ISDN na 2.vrstvě u D-kanálu

· pouze SABME režim, jinak odpovídá LAPB

· řídící pole odpovídá extended režimu HDLC, 8 bitů pro seq. čísla

· adresové pole 1-2 oktety:

· SAPI - Service Access Point Identified

· Command/Response

· TEI  - Terminal Equipment Identifier

· LapF – Link Access protokol Frame Relay

· rámce 5-8189 B

· nemá řídící pole, spojeno s adresovým polem:

· DLCI: Data Link Connection Identifier

· C/R - Command/Response

· DE - Discard Eligible - nastavuje stanice pro explicitní označení

· provozu s nižší prioritou nebo frame handler při překročení CIR (Commited Information Rate, dohodnutá rámcová rychlost)

· FECN - Forward Explicit Congestion Notification - síť oznamuje příjemci stav přetížení

· BECN - Backward Explicit Congestion Notification - síť nebo příjemce, který obdržel FECN oznamuje odesílateli stav přetížení
· LapM – Link Access Protokol for Modem
· Požadavek na opakovaní vysílání (ARQ) používaný modemy s protokolem V.42 pro korekci chyb

13. Lokální počítačové sítě, model IEEE 802. Protokoly LAN
· Metody přístupu na médium

· Náhodné

· Deterministické

· topologie

· hvězda, kruh, strom

13.1 IEEE 802

· popisuje architekturu LAN sítí

· linková vrstva rozdělena na 2 vrstvy

· LLC (Logical Link Control) -  řízení linkového spoje (synchronizace, řízení toku apod), poskytuje rozhraní pro vyšší vrtsvy (LSAP)

· MAC (Media Access) Control – přístup k médiu , zapouzdření rámců + zabezpečení, rozpoznání adres

· definuje topologii sítě, přístupovou metodu, kabely i rychlosti přenosu – fyzickou vrstv
· 802.3 – Ethernet – CSMA/CD

· 802.4 – TokenBus

· 802.5 – Token Ring

· 802.11 – Wireless

· Služby LLC

· Operace type 1 – nepotvrzený přenos - Žádné logické spojení, řízení toku dat ani opravy chyb

· Operace Type 2 – Acknowledged connection oriented – řízení toku dat a opravy chyb. Navíc příkazy pro navazování

Služby rozhranní LLC/MAC - pouze operace s daty

· Dotaz jsou –li přítomna data

· Data jsou k dispozici

· Potvrzení request

14. Protokoly LAN
14.1 Ethernet

14.1.1 IEEE 802.3 Ethernet

· Sběrnicová topologie

· Rychlosti do 10Mbps

· CSMA/CD přístup na sběrnici

· Data se přenáší všem uzlům

· Pracuje obvykle v základním pásmu

Formát rámce Ethernet II
· Premble - Pro synchronizaci
· SFD – ukončuje začátek rámce, za ním jsou již data

· Destination address – cílová adresa

· Source address – zdrojová adresa

· Type – uvádí protokol použitý na vyšších úrovních

Formát rámce raw 802.3

· navíc obsahuje :

· Lenght – délka části data

· LLC – zde je pouze výplň FFFF

Formát 802.3 + 802.2
· jako raw 802.3, ale první 2-3byty obsahují info identifikující protokoly na síťové vrstvě

Formát 802.2 SNAP – Subnetwork Access Protocol

· vychází z 802.3 + 802.2

· umožňuje na dalších 4 bytech detailně určit původ dat

Formát adres
· 6B – celosvětově unikátní

· 1b +1b + 3B(id výrobce) + 3B(id karty) – 

· 1b 

· 0- individuální

· 1- skupinová

· 1b

· 0- lokální

· 1- globální

Typy sítí Ethernet
· sítě seskupeny dle

· přenosové rychlosti – specifikuje přibližně max rychlost
· pásma – 

· base – základní pasmo

· broad – přeložené pásmo

· typu (délky přenosového média)

· přibližně max. délku hlavního segmentu

· Ethernet 10Base2
· Asynchronní vysílání
· Poloduplexní přenos

· Tenký ethernet (tenký koax)

· Max délka segmentu 185m Standard segment
· Možné propojit max 5 segmentů

· Max délka segmentu 300m – extended segment
· Musí být podporován všemi síťovými kartami
· Každému segmentu připojit max 30 uzlů

· Max 90 uzlů

· Každý segment ukončen terminátorem a na konci uzemněn

· Ethernet 10Base5
· Silný ethernet
· Vyžaduje použití transceiveru a drop kabelu

· Max délka segmentu 500m

· Propojení max 5 segmentů

· Na 1segment max 100 uzlů

· Ethernet 10BaseT
· Twisted Pair Ethernet
· Poloduplexní a plně duplexní přenos

· Hvězdicová topologie

· Každý uzel k centrálnímu HUBu

· Max vzdálenost mezi HUBem a uzlem je 100m (STP až 400m)

· HUBy možno řadit kaskádově

· Max 5 segmentů pomocí 4HUBů

· Ethernet 10BaseT
· Ethernet pomocí optiky
· Max délka kabelu 2km

· Max 2 opakovače

· Ethernet 10Broad36
· Koaxiální kabel pracující v přeloženém pásmu – přenos nejenom dat ale i multimédií
· Stanice se připojují pomocí transceiveru a pomocného (drop) kabelu
· Max délka kabelu 1.8km

· Fyzický rozsah sítě – až 3.6km (s drop kabely až 3,7km)

14.1.2 Fast Ethernet

· Synchronní vysílání

· Polo/plně duplexní

· V 1 síti 1 HUB (max 2) – jinak použít switche

· Zrychlení až 10 násobné
· Pomocí 10x zkráceného bit intervalu

· Zkrácením dosahu segmentu

· Efektivnějším kódováním (4B/5B)

· fyzická vrstva rozdělena na 2 podvrstvy

· MII – Medium Independent Interface 

· PHY – Physical Layer Device

Vrstva PHY
· 3 varianty pro různé druhy kabeláže

· Kroucená 2linka 5

· Optika

· převzaty od FDII

· 100Base-TX

· Kabely kategorie 5 (UTP i STP)

· Stejné zapojení jako 10BaseT

· Max vzdálenost 2 uzlů 205m

· 100Base-FX

· Optika - multividová

· Vzdálenost 2 uzlů 2km

· 100Base-T4

· UTP 3,4,5 se 4páry vodičů

· Vzdálenost 205m

Vrstva MII - zajišťuje přizpůsobení mezi PHY a řídícími obvody 
Druhy opakovačů

· Class I

· Dekóduje jednotlivé bity

· Umožňuje přechod mezi jednotlivými médii – 100BaseTX a FX

· V kolizní doméně pouze 1 – je pomalý

· Class II

· Vyhlazuje signál, nesnaží se jej interpretovat ani na úrovni bitů

· Propojení segmentů se stejným způsobem kódování

· V kolizní doméně 2 opakovače

14.1.3 Giga Ethernet
· Rychlost až 1Gbps

· CSMA/CD

· Zrychlení

· Kódováním 8B/10B

· Prodloužený slot-time (doba na detekci kolize)

· jen 1 opakovač v kolizní doméně

Ethernet 1000BaseX

· 1000BaseLX

· Optika

· Délka kabelu

· 550m pro multivid

· 5000m pro single

· 1000BaseSX

· Optika – pouze multi

· Max délka 550m

· 1000BaseCX

· Stíněný twinaxiální kabel – 25m

Ethernet 1000BaseT

· pomocí kroucené 2linky kat 5 (4 páry)

· na každém páru běží data 250Mbps

· pro kódování na PAM 5

· dosah 100m

14.1.4 10Gbps Ethernet

· plně duplexní

· pouze na optice

· mnohovid – 65m

· single – 10km

· nutné použít laser

10GBase-S
· pro mnohovid, laser, délka kabelu 300

10GBase-L

· určen pro single mode, laser, délka kabelu 10km

10GBase-E

· pro single mode, deélka 40km
10GBase-LX4
· technologie WDM

· mnohovid – 300m

· single – 10km

14.2 Token Ring
· architektura kterou propaguje IBM
· kruhová topologie

· efektivní pro sítě zatížené datovým provozem od mnoha uživatelů

· několik verzí - 4,16, 100Mbps, v návrhu i 1Gbps

Propojení

· logický kruh, fyzická hvězda

· médium pouze optika nebo 2linka

· signál šířen v základním pásmu

· každý uzel připojen na koncentrátor – MAU 

· kebaly uvnitř konc. Tvoří kruh

· možno MAU propojit – vytvoření větších kruhů

Komponenty pro síť

· síťová karta – speciální pro token ring

· kabely – 

· IBM Type 1.2.5.9 nebo 3 – pro hlavní cestu – propojuje MAU

· IBM type 6 – pro uzly

· MAU

· Konektory

· Opakovače

Fyzická vrstva
· pro  4,16 – kódování diferenciální Manchester

· pro 100 či 1000Mbps fyzická vrstva ethernetu (4B/5B, 8B/10B)

Formát rámců
· token

· SD – úvodní sekvence

· AC – řízení přístupu k právu vysílat

· ED – ukončovací znak

· datový rámec

· FC – udává zde se jedná o MAC

· DA – cílová adresa

· RI – určuje cestu – směrovací info

· DATA – info LLC vrstvy a aplikační data

· FCS – zabezpečení pomocí CRC 

· FS - 

· IFG
Formát adres

· 16 či 48 bitů

· 16 – adresa cíle na stejném okruhu

· 48 – celosvětově unikátní

Předávání pověření
· metoda peška

· token vytvořen při inicializaci sítě

· token je buď

· busy

· idle

· uzel označí token busy a pošle data s tokenem na cílovou adresu, příjemce potvrdí datový rámec posláním dat s tokenem zpět odesílateli

· odesílatel ho označí idle a předá dalšímu

· Nevýhodou je nutnost existence aktivního monitoru a 1 či více pohotovostních monitorů

Prioritní mechanismu

· Aktuální priorita – přednost v daném kole
· Rezervovaná priorita – rezervace na další kolo

Funkce monitorovací stanice

· AM – active monitor, SM  standby monitor

· AM vygeneroval token

· Generuje hod. signál

· Sleduje ztrátu tokenu

· Odstrňuje bloudící rámce

· Iniciuje zjišťování sousedů v kruhu

· Sleduje stav tokenu – při ztrátě generuje nový

· SM kontrolují AM – při výpadku AM tak jeden z SM se stává novým AM

Další činnosti v síti

· ověřování duplicitní adresy v síti

· vložení nového uzlu do sítě

· kontrola fyzického spojení uzlu se sítí

· zjištění sousedních uzlů

· hledání sousedů

· prioritní přístup

· očista kruhu

· nárokování pověření

· oznámení o chybě na kruhu

Existují 3 typy Token Ring

· standard - 4,16 Mbps

· fast Token - 100Mbps

· gigabyte Token – 1000Mbps

14.3 FDDI

· Fiber Distributed Data Interface
· 100Mbps

· Vhodná pro páteřní sítě

· používá dvojitý kruh

· primární kruh – pro běžný chod

· sekundární – záloha primárního, data se šíří opačným směrem než v primárním

Fyzická vrstva 
· elektrické a mechanické rozhranní k síťovému médiu a služby pro 2 vrstvu

· rozdělena na

· PMD 

· PHY

Linková vrstva

· tvorba vysílání rámců a kontrola chyb

· dělena

· MAC

· LLC

PMD
· specifikuje všechna média a zařízení připojující se k médiu

· 4 standardy
· MF-PMD – pro mnohavidová vlákna

· SMF-PMD – pro 1vidová vlákna

· TP-PMD – přenos FDDI po 2lince

· LCF-PMD – přenos FDDI po levné optice

PHY

· mechanismus hodin časové synchronizace

· kódování/dekódování

· skutečný hodinový kmitočet

· tvar signálu pro vysílán

· připojení do kruhu lze realizovat 2 způsoby

· k hlavnímu i záložnímu kruhu

· pouze k hlavnímu

· typy portů

· A – pro primary kruh
· B – pro secondary kruh

· Master M – porty rozbočovače

· Slave S – lze připojit pouze do M portu

Ring Wraping
· umožňuje nepřetržitou práci v případě výpadku propojovacího kabelu i celého DAC rozbočovače

Topologie
· dual ring – pouze rozbočovače DAC a stanice DAS s připojením do kruhů

· tree – stromová struktura

· kombinace obou
Dual Horning

Pokud je uzel propojen dvěma samostatnými linkami z portů A a B do M různých rozbočovačů vyšší úrovně – zabezpečení kritických uzlů

MAC posvrstva
· řízená přístupu k médiu

· rozpoznání adresy stanice

· generování a zabezpečení dat

· 3 typy provozu

· Synchronní – zaručená doba příchodu pověření

· Asynchronní – jako Token Ring, možnost prioritního vysílání

· Omezený – pro rychlí přenos mezi 2 uzly

Vysílání dat

· po přijmu pověření, stanice odešle data a hned za nimi pošle pověření

· každá stanice počítá TTRT

· doba oběhu signálu kruhem

· doba potřebná k vyslání pověření

· doba potřebná k vyslání max rámce

· doba alokace pro synchronní vysílání

Vlastnosti

· spolehlivá – 2kruh

· pro výkonné páteřní sítě

· překlenutí velkých vzdáleností

· podpora velkých rámců

14.4 FDDI-II

· rozšíření FDDI o isochronní přenos

· stanice ve 2 režimech

· základní – režim FDDI

· hybridní – isochronní

Isochronní přenos

· periodicky se generuje speciální rámec vybranou stanicí

Není moc přínosná metoda a nepoužívaná
15. Telefonní sítě a T—spoje, plesiochronní a synchronní kanály
15.1 Analogová síť

· ústředny vzájemně propojeny, které mohou přenášet více hovorů najednou

· hovory skládány pomocí FDM

· konverze do digitální podoby – modemem
15.2 Digitální síť

· použití čistě digitálních ústředen – hovory mezi ústřednami jsou slučovány technikou TDM

· místní smyčky pracují stále analogově, tel.přístroje pracují stále analogově a přenos je analogový. Převod do/z digitální podoby na vstupu ústředny

Digitalizace lidského hlasu
· přenášíme frekvence 

· dle Nyquistova kritéria se musí vzorkovat 8000x/s – každých 125mikros

· řeší se technikou PCM – každý vzorek se vyjádří pomocí 8b , 

· 8000 vzorků po 8v = 64000b/s

· dig. Ústředny předpokládají tento způsob – rezerva 64kb/s pro každý hovor

T-spoje
· zavedeno v USA firmou AT&T
· definuje přenosové kanály, které poté pronajímá
· existuje celá hierarchie, jsou odstupňované dle přenosové rychlosti
· je to 2bodová přenosová cesta – možnost rozdělit na několik kanálů
· typicko pro telefonní hovory
· na každých 7 datových bitů potřeba 1 řídící bit

· obsahuje 24 hlasových kanálů

Firma AT&T vytvořila hierarchii standard; - North American Digital Hierarchy
· definují způsob pro přenos hlasových kanálů po jednotlivých variantách T-spojů

E-spoje
· předpokládá kódování okamžité hodnoty analogového signálu do 8 bitů

· obsahuje 32 kanálů – z toho 30 hlasových
· vzorkování 8000x/s

· přenosová rychlost – 8000 x 32 x 8 = 2 048 000 = 2,048Mb/s

· označován jako evropský T-spoj
15.3 Plesiochronní kanály a synchronní kanály
- jde o sdružení většího počtu digitální komunikačních kanálů 

Soustava zařízení a jim odpovídajících signálů vyššího řádu

Plesiochronní digitální hierarchie PDH
· nemají definovaný  pevný časový vztah

· v signálu vyššího řádu vyčleněna určitá rezerva pro odchylky přenosových rychlostí

· bity signálů nižších řádů se řadí periodicky za sebe

· přesně definováno bitové místo kde se provádí stuffing

· problémem je odlišné pojetí hierarchie 1.řádu

· USA a Japonsko - T-spoje

· Evropa – E-spoje

· Problém při mezikontinentálních přenosech
Synchronní digitální hierarchie SDH

· hierarchie na nových principech, je nejlépe celosvětově standardizovaná

· hlavní znaky

· použití řízeného prokládání po celých bytech – jednoduchá  adresace pole tzv. ukazatelem

· ¨veškeré signály se multiplexují synchronně s pevným časovým vztahem mezi signálem vyššího a nižšího řádu
· Počítá se vysokými rychlostmi

· Médium – optika
· Pro sjednocení evropské a americké hierarchie používá rámce velké množství pomocných a výplňkových informací (záhlaví)

· Vychází ze standardu SONET – signálu STM-1 SDH odpovídá  druhý hierarchický stupeň STS-3SONET

Hierarchický stupeň SDH
· synchronní transportní moduly STM-N, kde N vyjadřuje stupeň

· nejnižší STM-1. poté sdružování 4 signálů nižšího řádu (STM-4,16,64)

· záhlaví obsahuje

· synchroskupinu rámcového souběhu

· zabezpečení

· služební a řídící datové kanály

· ve 4 řádu je ukazatel

· zbytek je Virtuální kontejner VC-4

· virtuální – nemá pevnou polohu – závisí na ukazeteli

· ukazatel – adresuje začátek VC-4 v rámci STM-1

· vyrovnává fázové rozdíly při přenosu

· vyrovnává přenosové rychlosti při přepojování virtuálních kontejnerů

16. ISDN

· Digitální síť integrovaných služeb.
· Dnešní tel. sítě jsou založeny na digitálních telefonních ústřednách a přenosové cesty mezi ústřednami jsou také plně digitalizovány. Poslední analogová část sítě tak zůstává účastnická přípojka. Tedy poslední část od ústředny k telefonnímu přístroji (modemu, faxu atd.) účastníka. ISDN nabízí plně digitální přenos až k účastníkovi (A/D a D/A převod signálu se odehrává přímo v koncovém přístroji). ISDN dále nabízí možnost komunikovat pomocí jedné digitální účastnické přípojky pomocí hlasu, textu a obrazu. Obecně pak mluvíme o multimediální komunikaci. 
· ISDN přípojku lze pomocí takzvaného terminálového adaptoru (TA) nesprávně „ISDN modem“ samozřejmě použít také pro připojení do sítě Internet. 
· V Evropě bylo po prvních počátečních problémech v kompatibilitě zavedeno tzv. EURO-ISDN které zaručuje shodnou implementaci ISDN v celé Evropě. V Evropě se tedy pod pojmem ISDN myslí vždy EURO-ISDN.

Typy kanálu - A,B,C,D,E,H

· Po D-kanále se tedy přenášejí veškeré informace potřebné pro navazování a ukončování spojení, fungování doplňkových služeb a podobně. Z uživatelského hlediska je největší výhodou takového uspořádání téměř naprostá volnost ve struktuře dat či protokolech přenášených po B-kanále - jedinou podmínkou je, aby si zařízení na obou koncích rozuměla a byla dodržena fyzická struktura 64 kbit/s synchronně.

· D-kanál se od B-kanálů zásadním způsobem liší, a to především tím, že je připojen trvale, netarifikuje se a je paketově orientovaný. U BRI přípojky (euroISDN2) je rychlost D-kanálu 16 kbit/s a u PRI přípojky (euroISDN30) má rychlost 64 kbit/s, neboť více B-kanálů implikuje vyšší nároky na objem signalizačních informací.

Typy přípojek

· základní přístup (přípojka) S0 (neboli ISDN2)

· obsahuje dva B - kanály s přenosovou rychlostí 64 kb/s pro přenos dat a
jeden D - kanál s přenosovou rychlostí 16 kb/s pro signalizaci. 

· Označuje se také jako 2B + D, v zahraniční literatuře také jako BRA (Basic Rate Access) nebo BRI (Basic Rate Interface).

· Tato přípojka je dodávána jako BUS (sběrnice) nebo jako přípojka k pobočkové ústředně .

· Výhody

· Identifikace, přesměrování, konference

· Vyšší rychlost, velmi rychlé navázán spojení, existence 2 kanálů s možností slučování

· Nevýhody

· Zpoplatnění každého kanálu zvlášť

· primární přístup (přípojka) S2M (neboli ISDN30)

· obsahuje třicet B - kanálů s přenosovou rychlostí 64 kb/s pro přenos dat a 
jeden D - kanál s přenosovou rychlostí 64 kb/s pro signalizaci. 

· Označuje se také jako 30B + D, v zahraniční literatuře také jako PRA (Primary Rate Access) nebo PRI (Primary Rate Interface)

· Dodává se pouze ve tvaru k pobočkové ústředně nebo k zařízením, která s ní mohou přímo komunikovat (počítačová karta). – pro providery, firmy, operátory apod.
Fyzická vrstva
· Pro přenos dat, uživatelské informace i pro přenos signalizace
· Poskytuje služby vyšším vrstvám

· Přenos informace

· Aktivace a deaktivace

· Přístup k D-kanálu

· Udržení činnosti fyzického spoje

· Indikace stavu

· použití 2 druhů kódování U-rozhranní

· 2B1Q – 4-stavové kódování, z dvojice bitů je vytvořen 1 4-stav.symbol

· 4B3T – 3-stav kódování, u každé čtveřice bitů vytvořeny 3-stav symboly
· struktura dat U-rozhranní

· použití multirámců – složené z 8 rámců - pro oba směry se liší

· FW – rámcová značka

· DATA 

· M1-M6 – 1bitového kanály, celkem 3-čtyřstavové  symboly

· kódování na S-rozhranní

· inverzní AMI-kód

· data na S-rozhranní

· data v obou směrech přenášena v rámcích – 48b – rámce odlišné pro oba směry

Přístup k D-kanálu
· data D-kanálu jsou strukturována do HDLC rámců

· klid na kanálu je vyjádřen samými 1

· využití Echo kanálu – pro kontrolu

· kontrola vysílání – to co se posílá na D-kanál musí být slyšet na E-kanálu¨

Linková vrstva
· slouží pro

· signalizaci

· Využití protokolu DSS1 pro přenos signalizace mezi zařízením a nejbližším spojovacím prvkem
· Protokol CCS7 se využívá pro pro přenos mezi spojovacími prvky
· pro paketový přenos

· pro přenosové služby

· pro telematické služby

Síťová vrstva

· zajišťuje směrování datových jednotek sítí

· adresování a směrování

· vychází z plánu a ze signalizace SS7

· adresa se skládá ze 2 částí

· mezinárodní účastnické číslo

· subadresa ISDN

17. Technologie xDSL
· další vývoj ISDN – využívá se stávající tel. přípojky

· nutný zásah do telefonní sítě

· na oba konce přípojky dát zařízení

· až několik Mb/s

· původní kom. Kanál pro hlas zachován – členění pásma
· celá řada variant (HDSL, ADSL apod) - liší se modulací, rychlostí atd.

· symetrická technologie – pro down//upload stejné rychlost

· IDSL, SDSL, HDSL, HDSL-2, VDSL

· Asymetrická – rozdílné rychlosti

· ADSL, ADSL-lite, R-ADSL, VDSL

17.1 IDSL

· data přenášena ve stejném pásmu jak hlas – nejde najednou
· Jediná výhoda – nejedná se o vytáčené spojení

· Délka max 10.7km

17.2 HDSL (High Bit-rate Digital Subscriber Line)

· ke vzájemnému propojení ústředen tel. firem

· symetrické rozdělení přenosového pásma, tedy pro příjem i pro vysílání dat je přenosová kapacita stejná. 

· Technologie HDSL je nabízena ve dvou provedeních 

· s přenosovou rychlostí 1,544 Mb/s, což odpovídá lince T1 (USA), 

· 2,048 Mb/s, což odpovídá evropské lince E1. 

· Důležité je, že HDSL vyžaduje dva nebo tři páry telefonních vodičů (při rychlostech 1,544 Mb/s nebo 2,048 Mb/s), což ale znamená i podstatně vyšší spolehlivost přenosu dat.

· vylepšení je HDSL-2

· využívá se pouze 1 páru vodičů

17.3 SDLS (Symetric Digital Subscriber Line)

· symetrická digitální účastnická přípojka. 
· Obecně SDSL využívá pro přenos pouze jednoho páru. 
· Obvykle se jedná o symetrickou variantu ADSL, 
· princip přenosu je obdobný jako u ADSL s tím rozdílem, že přenosové rychlosti pro downstream a upstream jsou tytéž. 
· Podobně jako ADSL může být provozována zároveň s analogovou či ISDN přípojkou.

· Přenosové rychlosti pro SDSL se pohybují od 144 do 2 320 Kb/s pro každý směr. 
· SDSL je vhodná pro rychlé datové připojení koncových uživatelů, kde není nutné za každou cenu udržet konstantní přenosovou rychlost 2 Mb/s.

17.4 VDSL (Very High Bit-Rate Digital Subscriber Line)

· když v tuto chvíli není tato technologie masivně instalována, řada firem ji považuje do budoucna za klíčovou. 

· Podobně jako technologie ADSL je i VDSL založena na asymetrickém rozložení přenosové kapacity, 

· Pro "downstream" je vyhrazena kapacita od 13 do 52 Mb/s, 

· pro "upstream" je to 1,5-2,3 Mb/s (VDSL však lze nastavit i pro symetrické přenosy pak je přenosová rychlost jednoho kanálu jedním směrem 34 Mb/s). 

· Tyto přenosy lze realizovat u technologie VDSL prostřednictvím jediného páru telefonních vodičů, avšak oproti ADSL na podstatně menší vzdálenost maximálně asi 1 250 metrů od telefonní ústředny. 

· VDSL se hodí pro aplikace budoucnosti kterými jsou například digitální televize, nebo VoD (Video On Demand) video na požádání atd.
17.5 ADSL
· ADSL značí asymetrickou DSL (data jedním směrem "tečou" rychleji, než ve směru opačném - v případě připojení k internetu stahujete data rychleji, než vysíláte požadavky). 

· Protože se pro ADSL používá vyšší frekvenční pásmo než pro klasický telefonní hovor, je možné na stejném vedení současně provozovat standardní analogovou telefonní linku nebo ISDN přípojku. 
· Oddělení v zařízení – splitter
· Download 8 Mb/s, 

· upload až 1 Mb/s. 

· Dnes jsou většinou přístupy operátory omezeny na mnohem nižší rychlost (64, 128, 256 Kb/s).

ADSL LITE 

· Jedná se o jakousi odlehčenou verzi základního ADSL označovanou jako G.Lite.

· Maximální přenosová rychlost 1,5 Mb/s v downstreamu je plně dostačující pro méně náročné uživatele a díky jednoduššímu a levnějšímu provedení má větší šanci na rozšíření i do domácností.

17.6 R-ADSL (Rate-Adaptive DSL)

· Jedná se o stejnou technologii jako v případě základní ADSL, ale na rozdíl od ní je R-ADSL schopna analyzovat stav komunikační linky a jejímu momentálnímu stavu také přizpůsobit přenosovou rychlost (kvalita přenosu záleží na délce a na kvalitě provedení telefonní linky vedoucí k ústředně). 

· Přitom přenosová rychlost na lince se mění buď podle jejího stavu při sestavování spojení, anebo během přenosu na základě signálu z ústředny.
18. Paketové sítě X.25 a Frame Relay

18.1 X.25

· X.25 je historicky první paketová přepínaná síť.  
· Jde o neperspektivní technologii, která je nahrazovaná modernější technologií Frame Relay. 
· X.25 vychází z logické hvězdy. 

· Všechna místa zákazníka jsou připojena k síti poskytovatele připojení jedním spojem. Mezi jednotlivými uzly, tzn. libovolně nebo jen z poboček do centra jsou nastaveny virtuální spoje (PVC a SVC). 

· Centrum musí být připojeno vyšší rychlostí - mělo by se jednat o součet rychlostí jednotlivých poboček. 

· Ochrana dat šifrováním je vhodná nikoliv bezvýchodně nutná

· I když lze X.25 zařadit mezi technologie s permanentním připojením, je součástí ceny vedle paušálu i poplatek za množství přenesených dat. 

· Pracuje na principu přepojování paketů a spolehlivě 

18.2 Frame Relay
· Frame Relay je technologie, která slouží k přenosu dat přes rozlehlé (WAN) sítě.

· Přenášená data jsou rozdělena na rámce (frame), a každý rámec je opatřen informací o tom, kam má být doručen. Potom je každý rámec samostatně přenášen ke svému cíli.

· V referenčním modelu OSI pokrývá síť Frame Relay fyzickou a spojovou vrstvu. Na fyzické vrstvě se skládá ze síťových zařízení, označovaných jako Frame Relay Switche a z datových linek mezi nimi. K okrajům sítě jsou připojena uživatelská zařízení. To je nejčastěji směrovač připojující lokální síť nebo tzv. FRAD - Frame Relay Access Device. Příklad sítě je vyobrazen na obrázku 1.
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· Síť Frame Relay je sítí s přepínáním paketů (packet switching network). Pro ekonomické sdílení přenosových kanálů mezi více uživatelů používá statistické multiplexování. To znamená že rámce jsou na přenosové médium předávány tak jak přicházejí, bez pevně definovaných časových slotů.

Oprava chyb

· Protože se Frame Relay síť obvykle provozuje na datových linkách s vysokou spolehlivostí, nepoužívá žádnou metodu opravy chyb. 
· Každý rámec je zabezpečen CRC kódem a pokud tento odhalí poškození rámce při přenosu, je chybný rámec zahozen. 
· O opakované vyslání zahozených dat se musí postarat protokol vyšší vrstvy, například TCP. Tím bylo dosaženo žádoucí nízké režie protokolu. 
Řízení toku dat
· Pro řízení toku dat se používá jednoduchý mechanismus, který může pomocí příznakových bitů v hlavičce rámce informovat odesílatele nebo příjemce, že v průběhu přenosu došlo v některém místě sítě k přetížení. 
· Identifikátor možnosti vyřazení rámce bit DE

· Dopředné oznámení o přetížení FECN

· Zpětné oznámení o přetížení BECN

Adresování
· Používají se identifikátory datového spojení - Specifikují a rozlišují virtuální okruh mezi uživatelem a přístupovým bodem sítě. Neadresují přímo koncové zařízení

· siť používá jak pevné( PVC) tak přepínané virtuální okruhy (SVC)

· také existuje SPVC (soft PVC)
· kombinace

· nepoužívá se signalizace – virtuální okruh je dán a iniciuje ho první přepínač v sítí

Výhody

· pro různé typy provozu
· dobrá výkonnost

· šířka pásma na vyžádání

· pružná topologie

Nevýhody

· přenášení datových jednotek proměnné délky

· nepodporuje přenos dat citlivých na zpoždění – hlas (nutno řešit nástavbou)

19. Technologie ATM ((Asynchronous Transfer Mode)

· Původním úmyslem u ATM bylo zajistit jeden jednotný síťový standard, který by dovedl podporovat jak sítě synchronního typu (PDH, SDH), tak sítě založené na paketovém přenosu (IP, Frame relay, atd), přičemž by podporoval víceúrovňový QoS (Quality of Service) pro přenos paketů.
· ATM se snažilo vyřešit konflikt mezi typem sítí s přepínáním okruhu (circuit-switched networks) a sítěmi s přepínáním paketů (packet-switched networks) tak, že transformovalo jak bitový, tak paketový tok do jednoho toku sestávajícího se z malých „buněk“ stanovené velikosti, které byly označeny identifikátory virtuálního okruhu (virtual circuit).
· Ve svém původním konceptu se ATM chystalo být nosnou technologií služby Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN), která by nahradila existující PSTN.

· Kompletní specifikace standardu ATM zahrnuje definice jak fyzické vrstvy, tak také vrstvy spojové a síťové v rámci sedmivrstvého ISO/OSI modelu. 
· Standardy ATM stojí na konceptech telekomunikačních společností více než na konceptech společností počítačových. 
· Z tohoto důvodu se tomuto protokolu dostalo obrovské pozornosti od telekomunikačních společností a od nich také pocházelo velké úsilí pro jeho integraci.
· Jako výsledek poskytuje ATM vysoce komplexní technologie se širokými možnostmi jak pro světové telekomunikační sítě, tak pro malé soukromé počítačové sítě (LAN). 
· ATM jako technologie slaví pouze částečný úspěch, je široce rozšířená, ale obecně se používá pouze pro přenos dat na protokolu IP; její záměr integrovat v sobě technologie pro počítačové sítě, veřejné sítě a uživatelské služby selhal.
Buňky

· buňky mají pevnou délku

· 48B pro data

· 5B hlavičku

· Díky pevné délce lze zpracovávat i HW

· síť ATM je asynchronní protože používá časový multiplex – buňky nejsou rozděleny rovnoměrně, ale mají nárok na přenosové pásmo
· musí mít ID (hlavičku)

Topologie

· existují ústředny – přepínače, které jsou spojeny každý s každým
· ATM není vázáno na konkrétní topologii ani rychlost

· Předpokladem je však logická hvězda

Cesty

· pracuje na principu čistě spojované technologie – identifikace virtuálního okruhu

· Virtuální okruhy – obecně jsou jednosměrné

· Nepoužívají potvrzování - nespolehlivé

· Při zahlcení zahazují buňky

· Nesmí měnit pořadí buněk

· Dvouúrovňová hierarchie

· Virtuální kanály

· Virtuální cesty

· mezilehle cesty se určují pouze dle cesty

· při doručování ke koncovým uživatelům se bere ohled  na kanály

· Výhody

· snazší a rychlejší 

· snazší zřizování nových kanálů

· snadno přeměrovat celé skupiny virtl.okruhů

· lepší tvorba virtuálních podsítí

· nevýhody


· nutnost dvojí role ústředen

· dvojí rozhraní (UNI a NNI)

Rozhranní

· UNI - Připojení koncových zařízeních  k přepínači

· NNI - Propojení 2 přepínačů

· B-ICI - Propojení 2 přepínačů různých providerů

Spojení

· Permanentní virt,spojení

· Spojení vytvořeno externím mechanismem

· Přepínače mezi zdrojem a cílem mají ručně nastaveny směrovací tabulky
· Nevýhodou je statické spojení a ruční vytváření spojení

· Přepínané v.spojení

· Spojení automaticky pomocí signalizačního protokolu

· Primárně využíváno protokoly vyšší úrovně

Formát buňky
· GFC – obecné řízení toku, nastaveno na default hodnotu. Toto pole není u NNI (pouze pro UNI)
· VPI – id virtuální cesty

· VCI – id virtuálního okruhu

· PT – typ obsahu datové bunky

· 1 – administrativní zprávy

· 2 – zahlcení

· 3 -Poslední buňku série buněk reprezentující jeden rámec

· CLP – zda jde buňku zahodit při zahlcení

· HEC – CRC

Model ATM

· narozdíl od OSI je 3-rozměrný

· svisle

· správa rovin – odpovídá za správu přenosu dat

· správa vrstev – správa zdrojů a koordinace mezi vrstvami

· řídící rovina / uživatelská rovina 

· řídící – generování a správa signalizačních požadavků

· AAL vrstva

· ATM vrstva

· Fyzická vrstva

Fyzická vrstva

· řídí přenos na médiu

· generuje CRC a kontroluje je

· 2 podvrstvy
· Nižší – 

· závislá na médiu, 

· časová synchronizace

· Vyšší – 

· udržuje hranice buněk, 

· generuje a kontroluje HEC hlavičky (CRC)

· balí ATM do rámců

· generuje rámce

ATM vrstva

· zhruba linková vrstva v OSI

· zajišťuje nespolehlivý spojovaný přenos

· ATM síťová vrstva zajišťuje dopravu ATM buněk od odesilatele k příjemci. Pro dopravu ATM buněk potřebuje síťová vrstva předem navázané spojení mezi přijímací a vysílací stanicí. 

· Nevšímá si obsahu dat

· Optimalizovaná na rychlost a výkon

Typy provozu
· konstantní bit.rychlost – garance konst. rychlosti
· proměnná bit.rychlost – 

· dohodne se MIN – MAX, rezervace kapacity pro MAX
· pro komprimované video, shluky dat

· dostupná bit.rychlost – 

· dohodne se MIN – MAX, rezervace kapacity pro MIN
· garantuje alespoň min a snaží se o vyšší

· nespecifikovaná bit.rychlost – žádná garance

Adaptační vrstva

· jako transportní vrstva

· řízení toku dat, detekce chyb, QoS

· 2 podvrstvy

· SAR (Segmentation and Reassembly Sublayer)

· Rozděluje data na vhodné části a zpětně je umí skládat

· CS (Convergence Sublayer)

· Nabízí různé druhy služeb různým aplikacím

· dělení podle charakteru služeb na AAL1-AAL5

· AAL1 –

· služby s časovou synchronizací mezi zdrojem a cílem, konstantní bitová rychlost, spojově orientované služby; hlas, emulace obvodu s konstantní bitovou rychlostí 
· AAL5 – 
· služby bez časové synchronizace mezi zdrojem a cílem, nespojová orientace, proměnná šířka pásma bitového toku, přenos dat 
QoS

· Peak Cell Rate
· Max okamžitá rychlost

· Sustained Cell Rate
· Rychlost měřená v průměru

· Miminum Cell Rate
· Minimální rychlost

· Cell Delay Variation
· Míra kolísání CTD

· Cell Loss Ratio
· Max velikost nárazového přenosu

· Cell Transfer Delay
· Zpoždění bunky mezi vstupním a výstupním bidem sítě

· Cell Error Ratio,Cell Misinsertion Ratio,Severely Errored Cell Block Ratio,...

· nedohadují se, dány charakterem sítě

20. Bezdrátové sítě IEEE 802.11, přenosové techniky, přístupová metoda
Pásma Wi-FI sítí
· 2.4 GHz

· 3.5 GHz

· 26 GHz

· 40,5 GHz

20.1 IEEE 802.11
· původní standard - 1 a 2 Mbit/s rychlost s frekvencí 2.4 GHz (1999)

· definuje 3 přenosové technologie

· DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) – 

· technika přímého rozprostřeného spektra. Je jednou z metod pro rozšíření spektra při bezdrátovém přenosu dat.

· Pracuje tak, že každý jednotlivý bit určený k přenosu, je nejprve nahrazen určitou početnější sekvencí bitů (tzv. chipů). Tyto sekvence mají nejčastěji pseudonáhodný charakter. Pro jejich vytváření se využívají například Goldovy či Barkerovy kódy. Skutečně přenášena (modulována na nosný signál) je pak tato sekvence bitů. Jde tedy vlastně o umělé zavedení nadbytečnosti (redundance), podobné tomu, které se při datových přenosech někdy používá pro zajištění větší spolehlivosti přenosů. Zde je ale důvod pro zavedení takovéto redundance jiný. Signál je rozprostřen do větší části radiového spektra, je méně citlivý vůči rušení (což zvyšuje spolehlivost přenosu). Signál se ostatním uživatelům jeví jako náhodný šum, a bez znalosti mechanismu vytváření původní pseudonáhodné sekvence, je pro ně obtížné zpět získat (demodulovat) přenášená data.
· Jedná se o modulační techniku používanou například v bezdrátové technologii Wi-fi či v navigačním systému GPS.

· FHSS (Frequence Hopping Spread Spectrum)
· Technika rozprostřeného spektra s přeskakováním kmitočtů

· Fyzická vrstva, založená na FHSS, má k dispozici 22 modelů (skokové sekvence). Na této fyzické vrstvě je definováno 79 kanálů v okolí frekvence 2,4 GHz. Každý z těchto kanálů zabírá šířku pásma 1 MHz a “přeskakuje” minimálně 2,5krát za vteřinu (ve Spojených státech), typicky 20krát. 
· DFIR (Diffused Infrared)

· Přenos infračerveným zařízením

· Přístupová metoda CSMA/CD

· RTS (Ready to send), 

· CTS (Clear to send), 

· ACK (Acknowledge) 

· NAV (Network allocation vector) 
· jeden z uzlů vyšle požadavek na komunikaci zasláním rámce RTS s udáním adresy příjemce a délkou zprávy. Na základě RTS se v každém uzlu vypočítá NAV, ostatní uzly jsou tak upozorněny, že síť je na nejbližší dobu již používána. 
· Adresát zprávy na RTS odpovídá zasláním CTS, čímž dává na vědomí, že je schopen přijímat. Neobdrží-li vysílací uzel CTS, je to považováno za kolizi a celý proces začíná znovu. Po úspěšném přijetí dat zasílá přijímací stanice potvrzení o přijetí (ACK). 

IEEE 802.11b  Wi-Fi
· jde o bezdrátovou technologii v bezlicenčním nekoordinovaném pásmu 2,4 GHz (ISM - Industry, Science, Medical). 

· WiFi je pouze komerční název, který je fakticky pouze podmnožinou 802.11b, nicméně v textu používám občas tyto dva pojmy jako synonymum.
· Pouze DSSS

IEEE 802.11a Wi-Fi5

· 54 Mbit/s, 5 GHz standard (1999, produkty od 2001)

· Používá modulaci OFDM. 

· Oproti standardu IEEE 802.11b je stabilnější a vyspělejší. 
· Má větší povolený vyzařovací výkon oproti 802.11b, tím ho lze požívat na delší vzdálenosti.

· OFDM

· Celé frekvenční spektrum se rozdělí na subkanály (může bát adaptivní)

· Každý subkanál nese samostatná data

IEEE 802.11g
· Je standard rozšiřující IEEE 802.11b. 
· Je zpětně kompatibilní, 
· vysílá ve stejném frekvenčním pásmu 2400 - 2485 MHz, ale maximální nominální rychlost je 54 Mbit/s, což odpovídá přenosům přibližně o rychlosti 25 Mbit/s
· Použité modulační schéma je OFDM pro rychlosti 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 a 54 Mbit/s, přičemž pro rychlosti 1, 2, 5.5 a 11 Mbit/s je použito stejné schéma jako ve standardu IEEE 802.11b. 
· Vysílací výkon je snížen oproti IEEE 802.11b z 200 mW na 65 mW.
20.2 Linková vrstva 802.11
Aplikace Erhernetu


· Ethernet pakety mohou mít délku až 1518 B. 

· V případě bezdrátového přenosu je vhodnější používat spíše kratší pakety

· definován mechanismus fragmentace a znovusestavení paketů na MAC vrstvě. 

· Jedná se o jednoduchý algoritmus "pošli a čekej", kdy vysílající stanice vysílá další fragment teprve na základě potvrzení, nebo opakuje vysílaní nepotvrzeného fragmentu. Po určitém počtu neúspěšných retransmisí daného fragmentu je zahozen celý rámec.

Přihlašování do sítě

· stanice se musí synchronizovat se svým AP

· Standard připouští pasivní a aktivní skenování. 

· Pasivní skenování

· stanice čeká na speciální synchronizační rámec, tzv. Beacon, který je posílán AP v pravidelných intervalech. 

· Beacon slouží především k synchronizaci, která je kritická zvláště pro systémy FHSS, kdy všechny zúčastněné stanice musí měnit frekvenci neboli "hopovat" v jednom okamžiku. 

· pasivní skenování

· sama stanice se snaží najít AP vysíláním rámce Probe Request, na který AP odpovídá rámcem Probe Response. 

· V okamžiku kdy stanice najde AP následuje ověření, kdy si obě strany vymění heslo. 

· Po úspěšném ověření dojde k samotné asociaci stanice s AP, během které si stanice s BSS vymění informace o svých vlastnostech a stanice je lokalizována v rámci distribučního systému. 

· Teprve pak je stanici umožněno posílat data. 

· Volitelně může být tato procedura ještě rozšířena o WEP algoritmus popsaný výše.

Úsporný režim - Power Saving

· AP si v tomto případě udržuje informace o stanicích pracujících v tomto režimu a pakety určené pro ně ukládá do bufferu. 

· Součástí Beacon rámce je pak i informace o tom, které stanice mají pakety uložené v bufferu. 

· Stanice se "vzbudí" v okamžiku vysílání Beacon rámce, zkontroluje obsažené informace a pokud zjistí, že v bufferu AP je paket určený pro ní, zůstane v aktivním stavu a vyšle požadavek na poslání paketu (Polling Message) v bufferu AP.

Formát rámců
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MAC rámec obsahuje: 

· Frame Control (FC) – 
· informace o verzi protokolu a typu rámce (řídící, datový nebo kontrolní rámec) 
· Duration/ID (ID) 
· Station ID je identifikátor stanice používaný pro funkci úspory energie. 
· Duration Value – 
· délka trvání rmce používaná pro výpočet rezervace přenosového média pomocí Network Allocation Vector (NAV) 
· Address field 1-4 – 
· čtyři adresní le obsahující adresy zdroje, cíle, přenašeče a přijímače v závislosti na poli Frame Control. 
· Sequence control (SC) – 
· používá se pro defragmentaci a likvidaci duplikátních rámců. 
· CRC (někdy také FCS) – 
· obsahuje 32-bitový kontrolní součet (CRC), který se počítá ze všech dat v MAC hlavičce a datového pole 
Struktura Frame Control
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· Protocol version – 
· verze standardu 802.11 

· Type, Subtype – 
· indikuje obsah rámce - řídící (management), ovládací (control) a datový (data); subtypy pak RTS, CTS, ACK, atd... 

· To DS 
· je nastaveno na 1, pokud je rámec posílán do distribučního systému. 

· From DS 
· je nastaveno na 1, pokud je rámec přijímán od distribučního systému. 

· More Fragment 
· je nastaveno na 1, pokud byl přenášený rámec rozdělen na více částí přenášených samostatně. 

· Retry 
· oznamuje, že jde o znovuvysílání již vysílané části rámce. Přijímač tak poznává duplicitu rámce. 

· Power management 
· je režim úspory energie, v němž se bude stanice nacházet po přenesení rámce. 

· More data 
· oznamuje, že je ve vyrovnávací paměti pro tuto stanici uloženo více dat. 

· WEP 
· indikuje, že tělo rámce je kódováno algoritmem WEP 

· Order 
· indikuje, že rámec je odesílán službou Strict-Ordering, tedy nebude dále zpracováván. 

· Používají se 3 základní typy rámců – datové, řídící a management rámce. 

Topologie sítí
· Bezdrátové sítě mají ve standardech nadefinovány dva základní druhy sítí, od kterých se pak odvozuje topologie. Jedná se o sítě Ad-hoc a sítě Infrastructure. 

· Bezdrátová zařízení mohou pracovat ještě v několika dalších různých módech, vždy se však jedná o poměrně proprietární technologii jednoho výrobce, a pro správnou funkci je obvyklé nutné použít síťové prvky stejného výrobce

Ad-Hoc

· Sítě typu Ad-hoc jsou asi nejlepší variantou v případě, kdy potřebujeme bezdrátově spojit několik málo počítačů, např. v jedné kanceláři. Pracují totiž na principu peer-to-peer, tzn. že všechny počítače připojené do sítě si jsou rovny. 

· Tento princip přináší své výhody i nevýhody. 
· Výhody

· není nutné žádné centrum sítě - tzn. můžeme ušetřit na nákupu bezdrátového přístupového bodu. 
· Nevýhody

· Hlavní nevýhodou však je, že všechny počítače připojené do sítě, musí být ve vzájemném dosahu. 
· Aby toho bylo možné dosáhnout, tak buď se počítače musí nacházet velmi blízko sebe (vpodstatě např. pouze v rámci jedné kanceláře), nebo je potřeba vyšších výkonů Wi-Fi zařízení (které ale limituje generální licence ČTÚ). 

· Především kvůli omezení vzdálenosti se sítě typu Ad-hoc využívají minimálně, a většinou pouze v domácích podmínkách, kdy si například potřebujete propojit notebook se stolním PC, a nechce se Vám neustále připojovat a odpojovat kabel. 

Infrastructure

· Mnohem rozšířenější jsou sítě typu Infrastructure. 
· Jejich princip je založen na použití přístupového bodu, anglicky Acces Point, zkráceně AP. 
· Ten slouží jako centrum sítě, a jednotliví klienti již nepotřebují být v dosahu všech ostatních počítačů připojených do sítě, ale stačí jim pouze přístup na jeden AP. 

· Acces Point přeposílá požadavky mezi jednotlivými klienty (v "drátových sítích" se za ekvivalent AP dá považovat switch, příp. hub), případně i do internetu. 
· Většinou se vytváří řešení, kdy se rozvede páteřní síť pomocí ethernetu (za použití krouceného dvoulinky, příp. optických kabelů), a na strategických místěch se umístí přístupové body, které umožní přístup bezdrátovým klientům. 

· Vzhledem k tomu, že klient musí komunikovat pouze s jedním bodem (AP), tak je možné použít směrové antény s větším ziskem, a díky nim je možné dosáhnout mnohem vyšších vzdáleností, na které tato síť muže pracovat (maximální hodnoty se pohybují v řádu jednotek kilometrů). 

IEEE 802.15 BlueTooth
· patří mezi Wireless Personal Area Network, (WPAN)

· jedná se o komunikaci mezi bezdrátovými zařízením, počítači, myši apod

· pásmo 2.4 GHz

· dosah až 100m – praxe 10-20m

Standard ETSI-HIPERLAN
· pásmo 5,15 – 5.35 GHz

· pouze uvnitř budov

· dosah 80m, rychlost 54Mb/s, praxe 34Mbps

· bezpečnost, QoS

21. Fixní bezdrátové sítě FWA

· Bezdrátové sítě FWA (Fixed Wireless Access) jsou řešením pro překonání poslední míle, tam kde to není možné, výhodné nebo účelné řešit "drátovým" způsobem (nebo to není možné realizovat dostatečně rychle, což také je velmi důležitý aspekt). 
· Zdůrazněme si ale slovíčko "Fixed" v jejich názvu - cílem zde není podporovat mobilitu koncového účastníka. O něm se naopak předpokládá, že se pohybovat nebude. To je zásadní odlišnost sítí FWA například od sítí GSM.

· využívá vyhrazené (licencované) kmitočtové spektrum a specifický přenosový protokol - to znamená, že nehrozí rušení od jiných uživatelů pásma a do sítě FWA se nelze připojit „cizím" terminálem. 

· Také sortiment služeb sítí FWA je daleko širší a není omezen pouze na přístup k Internetu

· Úzkopásmové 

· 3,5GHz

· Pro domácnosti

· 2Mbps

· Dosah 30 – 50km

· 3irokopásmové 

· 26 GHz

· Pro střední a velké podniky

· 30Mbps

· Dosah do 5km

· propojení

· P2P

· PMP (Point –to-multipoint)

· Komponenty

· Provozovatel - Anténa RBS

· Zákazník – terminál (anténa a vnitřní jednotka) 

· Anténa musí být nasměrovaná na RBS

· Celá sííť je provozována z dohledového centra (NOC)

22. Celulární sítě (GSM, HSCSD, GPRS, EDGE, UMTS)

· Každá buňka celulární sítě je vysílač, který pokrývá určité území, jenž navazuje na území pokryté jinými buňkami (vysílači).
·  Uživatel pracující v takové síti má možnost využívat služeb sítě bez potřeby manuálního přepínání a výběru jednotlivých vysílačů. O to se stará mobility management sítě, který vhodným způsobem automaticky přepojuje mobilního účastníka mezi jednotlivými buňkami. 
· Celulární radiové sítě se používají pro přenos hovorů a dat a je možné je dále dělit na veřejné (např. sítě mobilních telefonů) a neveřejné (firemní sítě, policie, atd.).
· Jako první veřejná celulární síť byla zprovozněna NMT 450 firmy Eurotel v posledním desetiletí dvacátého století. 
· V současné době se provozují sítě GSM, UMTS, CDMA a v neveřejných službách pak systémy na bázi MATRA, TETRA, TETRAPOL, MPT1327, SmartNet a další.
· Celulární systémy pracují kmitočtech od 300 MHz do cca 3 GHz.
22.1 GSM

· je nejpopulárnější standard pro mobilní telefony na světě. 
· GSM telefony používá přes miliardu lidí z více než 200 zemí.

· Všudypřítomnost GSM standardu dělá z mezinárodního telefonování běžnou záležitost díky „roamingovým smlouvám“ mezi mobilními operátory. 

· GSM se od svých předchůdců liší tím, že signální i hovorové kanály jsou digitální, což znamená že se jedná o druhou generaci (2G) systému mobilních telefonů. Tento fakt také znamená, že datová komunikace byla do systému přidána velmi záhy. 

· GSM je otevřený standard který vyvíjí 3GPP.
Princip

· 124 kanálu je rozděleno mezi operátory v rámci licence(každý operátor omezený počet)

· Operátor přidělí konkrétní kanál určité buňce o průměru 1 – 3km – FDMA (frekveční multiplex)

· Každá buňka má základnovou stanici

· Pomocí TDMA (časový multiplex) se přenáší v buňce 8/16 nezávislých  účastnických modulačních signálů

· datové přenosy na principu

· přepojování okruhů

· pevné přiřazení určitého počtu time-slotů – tím se vytvoří souvislá přenosová cesta mezi komunikujícími stranami (HSCDS)
· přepojování paketů

· data jsou upravena do podoby s id příjemce a přenášena do time-slotů, které jsou k dispozici (GPRS)

22.2 HSCDS
· Spojením několika GSM kanálů vytvoříme přenosovou cestu, jejíž rychlost je násobkem jejich počtu. 

· Prakticky se uplatňuje spojení čtyř kanálů, 
· přenosová rychlost je tedy 43,2 kb/s k uživatele a 14,4 kb/s od uživatele. 
· Nabízel ho Eurotel

22.3 GPRS

· Předchozí dvě technologie blokují prostředky sítě (kanály), i když zrovna nepřijímáme nebo neposíláme data. 

· Navíc je zde tarifikace podle doby připojení. 

· Nedostatky odstraňuje GPRS, kde jsou data přenášena formou paketů, platíme tedy za skutečná data a podle jejich objemu. 

· Navíc je zde rychlost zvýšena na 21,4 kb/s po jednom kanále, spojením více kanálů získáváme větší rychlost.

· Vyžaduje přeložení GSM

Priorita přenosů
· hlasové přenosy – telefonování

· datové přenosy – HSCDS

· datové přenosy – GPRS

22.4 EDGE

· Vyšší rychlosti se ve stávajících mobilních sítích dosáhne změnou modulace signálu. 
· 8 úrovňová fázová modulace

· Informace se musí v mobilní síti dostat co nejdál a na konci musí mít pokud možno stejnou kvalitu, jako když vyšly z vysílače. 
· EDGE v některých případech používá stejnou modulaci jako současné mobilní sítě, při rychlejších datových přenosech ale přijde ke slovu modulace jiného typu. 
· U EDGE se více než v současných mobilních sítích bude negativně projevovat vzdálenost od vysílače. 
· Zatímco v jeho blízkosti bude rychlost třeba třikrát vyšší než dnes s GPRS, ve větší vzdálenosti se už rychlosti vyrovnají
22.5 UMTS

· je 3G systém standardu mobilních telefonů. 
· UMTS byl koncipován jako nástupník systému GSM. 
· UMTS používá pro přístup W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) a je standardizován organizací 3GPP a je evropským standardem, který splňuje požadavky ITU IMT-2000 pro mobilní buňkové sítě třetí generace. 
· Mnohonásobný přístup pomocí W-CDMA u UMTS může být dále kombinován s TDMA (Time Division Multiple Access) a FDMA (Frequency Division Multiple Access).

· Přenos dat na principu přepínání paketů

· Podpora QoS
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