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Moznosti vzdaleného pfistupu

¢ Komutované pfipojeni (placeno za dobu pfipojeni)
® Klasicka telefonnf sit’
® (Plain Old Telephone System - POTS)
® ISDN - Integrated Services Digital Network
* GSM
® Trvalé pfipojeni (placeno za pieneseni data/pauiil)
® xDSL - Digital Subscriber Line
® CDMA - Code Division Multiple Access
* GPRS/EDGE
® General Packet Radio Service/Enhanced Data rates for GSM Evolution
® garantovino operitorem
® WiFi
® Lokilni poskytovatelé — v CR éasto nihrada MAN (nevhodni technologie)

® amatérsky budovana struktura (CZFree apod.)

® 4dn4 garance kvality ani ceny (d4no technologicky i organizaéné)
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Alternativy pouZiti

® UZivatel — sit’
® AN - LAN

vznikajicimi pfi pozadavku na komunikaci
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® i vice LAN vzijemné propojenych docasnymi spoji

Terminologie

® DCE - Data Citcuit Equipment
® ukoncovaci zafizeni okruhu
® Modem (MODulator/DEModulator)

® CSU/DSU (Channel-Service Unit/Data Setvice Unit)
® Pro vy rychnosti (linky E1 (2Mpbs) a vyss)
® CSU - pfipojuje koncové zatizeni na digitilni linku

® DSU - ochranné a diagnostické funkee linky
® DTE — Data Terminal Equipment
® koncové zafizeni

® PC, router
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Piistup pfes POTS
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Pfipojeni k POTS

® Analogova ucastnicka piipojka
® 300 Hz — 4 kHz
® Pfenos v zdkladnim pasmu nemozny
® uzké spektrum
® nepfendsi stejnosmérnou slozku (oddélovaci trafa)
® Potfeba pfenosu v prelozeném pasmu — pouziti
modulace
® MODulitor + DEModulitor = MODEM
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Koncova zafizeni

® Uzivatelsky PC

® Smérovac
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Klasifikace modemu

® Rezim komunikace s DTE

® Asynchronni
® bézné u PC, rozhrani RS-232 (piip. Centronics)
® Synchronni
® pro pronajaté spoje mezi routery, rozhrani V.35, X.21, ...
® Provedeni
® externi

® internf — ¢asto z velké ¢asti implementovany softwarové
® karta do PC

® modul rozhrani smérovace
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Parametry modemu
(podporované standardy)

® Pfenosova rychlost, pouzitelné modulace
® schopnost pfizpusobeni rychlosti okamzité kvalité
linky
® Podpora komprese
® efektivni pfenosové rychlost zahrnuje rezii a
kompresi
® Schopnost korekce chyb
® raimcovani, potvrzovani, retransmise chybovych
ramcd
® casto moznost adaptivni upravy délky raimct podle
okamzité kvality linky
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ReZimy spojeni mezi modemy

® Direct

® linky DTE-modem a modem-modem maji stejnou rychlost

® pokud povolena dohoda o rychlosti linky mezi modemy, DTE se
musi prizpasobit

® Normal
® rychlosti linek DTE-modem a modem-modem se mohou lisit
® modem poskytuje buffery
® potieba obousmérného fizeni toku dat (flow-control)
® RTS/CTS nebo XON/XOFF

® Reliable
® Buffery + flow control,

® Protokol pro korekci chyb (mezi modemy rimcovani)
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Microcom Network Protocol (MNP)

de-facto standard pro dnes$ni asynchronni modemy
poskytuje korekei chyb, pfip. kompresi na lince mezi modemy
® odpovida funkci 2. vrstvy OSI RM
® proud dat shlukuje do paketd podobnych HDLC, implementuje
potvrzovaci schéma
pro koncova zafizeni neviditelny
® koncovym zafizenim poskytuje iluzi spolehlivého obousmérného toku
® mezi koncovymi zafizenimi propojenymi modemy pod pakety 3. vrstvy
zpravidla protokol PPP (diive SLIP)
® u synchronnich modemi PPP nebo HDLC
® MNP tfidy 1-10
® jednotlivé tiidy dodavaji rizné funkce
® kazda tfida umi komunikovat s protokolem tfid nizsich
® pii navazovani spojeni se partnefi dohaduji na nejvyssi tiidé MNP, kterou
oba podporuji
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Vyznaéné tfidy MNP (1)

T¥ida 1 - asynchronni, bajtove otientovany, half-duplex
® Ttida 2 - pfidava full duplex

® Ttida 3 - synchronni, bitové orientovany, full-duplex,
pakety podobné HDLC
® Tiida 4 — pfidava schopnost adaptivni zmény délky
paketu
® (nékolik moznosti délky)
o

T¥ida 5 — pfidava kompresi dat

® algoritmus Lempel-Ziv-Welch.

©2005 Petr Grygérek, FEI V8B-TU Ostrava, Potitatové sité (Bc.) 12

Copyright © 2002, Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Printed in USA.
Presentation_ID.scr




Vyznacné ttidy MNP (2)

Tt¥ida 6 - dopliiuje Universal Link Negotiation
® zacind se od nejniZsi rychlosti, snaha dohodnout vétsi

® T¥ida 7 - vylepseni kompresniho algoritmu
® (Huffmann, Markhav predikéni model)

T¥ida 9 - vylepsena korekce chyb
® v piipadé retransmise vysild jen vyzadanou ¢ist rimee

T¥ida 10 - provoz na nekvalitnich linkach (celularni sité)
® adaptivni pfizpasobovani pfenosové rychlosti okamZitému stavu linky

® prenosova rychlost i délka rimce upravitelna po malych kvantech

® dohoda vysilaciho vikonu
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Rizeni toku dat

(flow control)

® Na lince modem-koncové zafizeni
¢ softwarové (XON-XOFF)
® hardwarové — signaly RTS,CTS
® Mezi lokalnim a vzdalenym modemem

b jen softwarove (resp. v potvrzovacim protokolu)
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Ovladani modemt — AT pfikazy

® De-facto standard (Hayes) pro asynchronni modemy

® Textové piikazy i odpovédi

® piikazy zacinaji AT, nisleduje proménny pocet znaka

identifikujici piikaz a parametry
® autodetekee prenosové rychlosti na rozhrani DTE-DCE

® Jednoducha editace s pouzitim Backspace (kod ASCII 8)
® piikazy ukonceny <CR>

® volitelné smi nasledovat LF
® velikost pismen se nerozlisuje

® mezery v piikazech nevyznamné (doporuceno pouzivat - piehlednost)

® piikazy lze fetézit

® napf. ATX3&L0 namisto ATX3 <CR>AT&L0O <CR>
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Odpovédi modemu

¢ Implicitné textové pro uzivatele
® Texty proménné délky
® OK, ERROR

* NO DIALTONE, CONNECT, BUSY, NO ANSWER,
NO CARRIER

® RING

® Voliteln¢ éiselné pro strojové rozpoznavani
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ReZimy prace modemu

® command mode

¢ interpretace AT piikaza
® po inicializaci modem v command mode
® connect mode
® transparentni pfenos dat po navizaném spojeni
¢ prechod do connect mode po navézani spojeni
(ptikaz ATD)

® po ukonceni spojeni pfechod do command mode
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Pfechody mezi reZimy modemu

® Command > Connect
® Piikaz ATD
® Connect > Command
¢ rychle nésledujici trojice znaka +++
® pfenos +++ v datech: pauzy mezi znaky
® spojeni zUstava navizano

® piikazem ATO mozny piechod zpét do connect mode
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S registry

Funkce vybranych S registrai

® S0 - udédva pocet zazvonéni, po kterém ma modem vyzvednout
. - .
° P . il (0=nevyzvedavat)
O.bialfl ul,l r}?sgag)em a Okammt} stav modemu ® S1 - ring counter - pocet detekovanych zazvonéni
. ¢ Svolaﬂ,} R (l) del q ® (dosdhne-li hodnoty v S0, modem zvedne)
ocet zavisly na modelu modemu )
. P e . P ® S2- ESC znak pro opusténi connect mode (standardné +)
standardné¢ implementovana sada + rozsifeni * $12- ESC Code Guard Ti
° " . ) S A -E ode Guard Time
Nesqq ClSC}I/’le hﬁ):ﬂl’lot} nebo bitové orientované ® maximalni ¢asovy interval mezi ESC znaky, aby byly pochopeny jako
mnoziny priznaku piikaz k pfechodu do command mode
® Modem modifikuje obsahy registrti jako reakci na AT ® $3,83,85 - Znaky pouzivané ve viznamu CR, LF a Backspace
piikazy (acbo piichozi volin) ® S6 - Wait time for dial tone
® Lze dist a nastavovat pfimo pomoci zvlastnich piikazi ® S7 _Wait time for carrier
. = P . . . s ”
ATS? h ATSH_‘ ® S8 - Pause time for dial delay (¢arka mezi Cisly v piikazu ATD)
® Modifikace obsahu registru ptikazem nebo pfimym ® 10 - Delav for haneup after carrier loss
pfifazenim je ekvivalentni 4 gup
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Vybrané AT prikazy
p ot & Dalsi moZnosti AT pfikazi
® ATD [T|P] <¢islo> - vytoceni ¢isla
® ATP, ATT - nastavi pulsni/ténovou volbu
. &S { 7 vz 2 A v o1: ¥ z
. ’[:?; - zavcscmd ® Nastaveni ¢iselné/textové odpovédi na pitkazy, zikaz
- reset modemu Y 10 o
® zrusi spojent, self-test, pfecte nastaveni DIP switchi, pfechod do command OdeVedl na prlkaz;
mode i ) ) ® Price se seznamem Casto pouzivanych ¢éfsel
® AT&EF - obnoveni firemniho nastaveni (factory defaults) o
® AT&W - ulo akeudlni nastaven (S-registry) do EEPROM Nastaveni zpusobu fizenf toku dat (flow control)
® ATS<n>=<h>, ATS<n>? - pfistup k S-registrim ® Nastaveni chovani modemovych signila
® ATO - pfechod z Command do Connect mode , . T
o pii nf,dmém spojent ® Nastaveni komunikace na pronajaté lince
® ATEIL, ATEO - zapne/vypne lokalni echo (v command mode) ® (bez vytacen ¢isla)
ATX<n> - nastavi reakci modemu na tény generované ustfednou ® Nastaveni MNP ptotokolu
® ATM<n> - nastavi chovani vestavéného reproduktoru
® uzite¢né pro sledovani pritbéhu spojeni °
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. 4 wr o . y qe
Typické sekvence AT prikaza Pronajaté linky
Pfijimac: Vysila&: ® nevyzaduje volbu telefonniho &isla
® modemy udrzuji spojeni neustale
ATS0=1 ATX3 ® 4- nebo 2-dritovy okruh
- ATDP/ATDT ¢isl . Lo
:T / 4 T g s OV , ® zpravidla synchronni pfenos
s
(+++7 ATH) pienos dat (obousmérny) ® casto $patné spolupracuji modemy riiznych vyrobei
+++ . . .
« o ® nakladné, nepruzné
dalsi AT pitkazy o i L . o
ATO dnes preferovany alternativni technologie vyuzivajici
Kratovani v bf 4 komunikacn{ infrastruktury operatora
okracovani v pfenosu dat
p p * ADSL/CDMA+VPN pies Internet, ISDN (rychlé navizini
T+ spojeni), GSM
ATH
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Pouziti modemt na JTS CR

® Jen homologovana zafizeni

® Odlisné tény od anglosaskych zemi
® ATXn

® Pulsni nebo ténova volba
* ATP, ATT
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Vybrané standardy pro modemy

V.21: 300bps, FDX, sync/async, FSK

V.22: 600,1200 bps, FDX, sync/async, PSK

V.22bis: 1200,2400 bps, FDX, sync/async, QAM

V.29: 4800 (PSK),7200(PSK),9600(QAM) bps, FDX,HDX, sync
V.32: 9600 (QAM,TCM), 4800(QAM) bps, FDX, sync

V.32bis: 7200,9600,12000,14400(TCM) bps

V.32ter: 19200 bps V.33: 14400,12000 bps

V.34 (V.fast):
2400,4800,7200,9600,12000,14400,16800,19200,21600,24000,264
00,28800 bps

® V.34bis: 33600,31200 bps
® V.35: 48000, FDX, sync. AM-FSK
® V.90 — 56 kbps asymetricky

® pouziti pro ISP piipojeného digitalni linkou
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Integrated Services Digital Network
(ISDN)
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Digitalni sit’ s integrovanymi
sluZzbami
¢ Digitalni sit’ s pfepinanim okruht
¢ adresovani koncovych zafizeni telefonnimi ¢isly
podle E.164
® Transpatentni okruhy 64kbps (full duplex)

® Vychézi z pozadavka pienosu hlasu
® 4kHz*2=8k samples * 8b/vzorek = 64 kbps

® Moznost provozu libovolné telekomunikaéni sluzby

® Provoz na pavodnich uéastnickych vedenich
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Kanaly sit¢ ISDN

® B (beatet) — transpatentni bitovy tok 64kbps
® Mezi koncovymi zafizenimi

® D - signalizace
® Mezi koncovym zafizenim a ustfednou
¢ Signalizace formou zprav (pakett)

® 2. vtstva: LAPD (odvozeno z HDLC) — Q.921

® 3.vrstva: Digital Subscriber Signalling System no. 1) -
Q.931

® Zidost o zfizeni spojent, ukonceni spojen, ...
® Moznost nizkorychlostntho paketového pfenosu
® pokud operator poskytuje
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Typy pfipojek ISDN

® Basic Rate Interface (BRI)
® 2B+D (16kbps)
® point-to-point nebo sbérnice s max. 8 zafizenimi
® casovy multiplex kanalii+ kompenzace ozvény pro dva sméry
komunikace na 2-dritovém vedeni
zatizeni NT prevadi 2-drat na 4-drat
® NT fesi oddéleni sméri a sdileni D-kandlu koncovymi zafizenimi na
sbérnici
® NT nékdy integrovino v pobockové ustfedné
® Primary Rate Interface (PRI)
® 30B+D (64kbps)
® Ptipojeni ustfedny, ISP
® Telekomunikaéni linka E1

® (¢asovy multiplex 32 x 64kbps, jeden kandl signalizace, jeden
synchronizace)
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Koncova zafizeni ISDN

® ISDN telefon
® ISDN modem

¢ standardni asynchronni modem s AT jazykem
® ISDN karta do PC

® Router
¢ rozhrani do routeru (BRI,PRI)
® Terminal Adapter + non-ISDN zafizen{

® napf. klasicky analogovy telefon
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Pouziti ISDN pro pfenos dat
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Vlastnosti ISDN pfi pfenosu dat

® ISDN orientovana na do¢asné okruhy
® zpoplattiovano za dobu spojeni

® vyhodné pro kritkodobé pfenosy dat
® vyhodné pro zalozni linky
® Moznost rychlého zfizeni okruhu
® do 1 sekundy v ramci Evtopy
® moznost vyticeni okruhu pfi vyskytu dat pro pfenos a po
dokonceni pfenosu odpojeni

® oproti tomu u klasickjch modemu navazovani spojeni trva desitky

sekund
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Typicka pouZiti ISDN pro pfenos dat

® Poskytovani Internetu
® PRI na strané poskytovatele, BRI u zikaznika
® ndhrada analogovych modemovych pfipojeni
® Propojovani geograficky vzdalenych LAN pro kritkodobé
pfenosy dat (,,dial-on-demand®)
® BRI v mnoha LAN
® PRI v centrile, BRI v pobockach
® Zalozni cesty (BRI)
® paketovy pienos s malymi niroky na $itku pisma po D kanale
(X.25)
® alarmy, vzdalené monitorovani, regulace
® jen umoznuje-li operator
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Piistup do sité z klienta pomoci
ISDN

® Na strané klienta typicky piipojka BRI a modem
® Na B kanale obvykle PPP
® moznost autentizace, callback, komprese, ...

® Moznost paralelniho pfenosu dat a hlasu na
jednotlivych kanalech B

® Moznost svazkovani vice kanaltt B pro zvySeni
pfenosové rychlosti
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Vysokorychlostni ucastnické

pfipojky

Digital Subscriber Lines (xDSL)
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Technologie DSL

® Pouziti stavajicich symetrickych telefonnich metalickych
kabelt (last-mile)

® Sitka pasma a2 1MHz pfi vzdalenosti stovek m a2 jednotek
km

® Umozuje vysokorychlostni pfenosy
® (jednotky az desitky Mb/s).
® Stalo se pouzZitelné s rozvojem metod kédovani a
technologie zpracovani signalu
® (véetné zlevnéni a sériové vyroby signdlovych procesorti)
® Jednotliva ucastnickd vedeni zakon¢ena v dstfedné na
DSL Access Multiplexeru (DSLAM)
® Z DSLAMu pfipojeni do paketové sit¢ (Internetu)
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Zakladni déleni technologii DSL

1. pfenos v zakladnim pasmu: HDSL, SDSL
2. ptenos v pfelozeném pasmu: ADSL, VDSL
* vyhodou moznost koexistence s POTS a ISDN.

1. symetrie pfenosovych rychlosti upstream /
downstream
*  vhodné pro propojovini ustfeden, pfipojovani pocitacovych
siti poskytujicich datové sluzby
2. rizné pfenosové rychlost upstream / downstream

*  vhodné pro linky s asymetrickym provozem (video on
demand, WWW klienti, ...)
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ADSL - Asymmetric Digital
Subscriber Line

® Rozdéleni pasma na subkandly
® subkanaly vyuZivaji modulace QAM s adaptivné proménnym

pocet stavi podle kvality frekvenéniho pasma subkandlu
® Upstream/downstream frekvencni oblast, oblast
pro hlas — odd¢luje se splitterem

® upstream/downstream pasma se mohou i piektyvat, oddéleni

kompenzaci ozveny

256 4-kHz Channels
- -
o 25 1100 kHz
- - - -
Voice Upstraam Downstream
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Pfipojka ADSL

- -
- .
L Telephone
Telephone
|I'l\0
L
Computar
A
ADSL Ethemet
| To ISP | fian
Telaphone company end office ‘Customer premises
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