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Dost¦pne typy dost¦pu do sieci Internet

� poª¡czenie modemowe
� linia DSL
� WLAN
� technologia ±wiatªowodowa
� technologia satelitarna (DVB-S)

� technologia GSM
� WiMAX
� LTE
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Charakterystyka

� Modem - MOdulator-DEModulator
� urz¡dzenie ma za zadanie zakodowa¢ cyfrowo informacje (dane) w

celu przesªania ich poprzez medium transmisyjne
� po odebraniu danych ma za zadanie odkodowa¢ je i

wy±wietli¢/odtworzy¢/przetworzy¢
� medium transmisyjnym mo»e by¢ dowolna technologia: diodowa

(podczerwie«), kablowa, fale radiowe
� gªówne zastosowanie modemów to telekomunikacja (linia

telefoniczna) i przekazywanie przez ni¡ transmisji danych
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Klasy�kacja

� modemy klasy�kuje si¦ poprzez ilo±¢ danych, które mog¡ przesªa¢ w
okre±lonym czasie

� najcz¦±ciej u»ywa si¦ miary bit/sekund¦ (bps, bit/s) lub bajt/sakund¦
(B/s)

� urz¡dzenia te mo»na równie» klasy�kowa¢ poprzez ich symbol oceny
transferu podawany w baudach (baud)

� baud wskazuje ile symboli na sekund¦ modem jest w stanie przesªa¢;
b¡d¹ ile razy modem mo»e wysªa¢ nowy sygnaª (zmodulowany) w
ci¡gu sekundy (tego okre±lenia u»ywa si¦ cz¦±ciej)
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Baud

� BAUD NIE JEST TO�SAMY Z PRZEP�YWNO�CI� DANYCH
(b/s)

� Przykªadowo wiemy, »e nadawany sygnaª mo»e zmieni¢ si¦ 100 razy
w ci¡gu sekundy

� oznacza to, »e modem pracuje z transferem 100 baud/s
� wiemy, »e ka»da zmiana sygnaªu niesie za sob¡ informacje o 2 bitach
� oznacza to, »e przepªywno±¢ lini b¦dzie równa 200 b/s
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Modulacja

� modulacja zamienia nam sygnaª cyfrowy (czyli popularne '0' i '1') na
sygnaª analogowy

� modulacja ma zapewni¢ zachowanie parametrów przesyªanego
sygnaªu oraz umo»liwi¢ jak najlepsze wykorzystanie linii telefonicznej

� modulacja jest ograniczona do rozmiarów pasma trasmisyjnego...
� ... dlatego stosuje si¦ wielowarto±ciow¡ modulacj¦ zwi¦kszaj¡c¡

szybko±¢ transmisji (aczkolwiek ta podatna jest na zakªócenia -
zwªaszcza wielopoziomowa)
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Modulacja AM (Amplitude Modulation)

� polega na zmianie amplitudy sygnaªu na linii pod wpªywem
nadawanego sygnaªu wej±ciowego

� jest to najprostszy sposób modulowania sygnaªu
� jest jednoznaczny - nie ma go jak przekªama¢...
� ... poza tªumieniem, w którym to zmodulowany sygnaª mo»e by¢

znieksztaªcony i nieczytelny
� w zasadzie wada ta eliminuje t¦ modulecj¦ z u»ytku w sieciach

telefonicznych (trzeba by przesyªa¢ dane bit po bicie z du»ymi
odst¦pami czasowymi)

� w technice cyfrowej (przemieniamy sygnaª cyfrowy na analogowy!)
modulacj¦ t¦ okre±la si¦ kluczowaniem amplitudy (ASK - Amplitude
Shift Keying)
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Modulacja FM (Frequency Modulation)

� polega na zmianie cz¦stotliwo±ci sygnaªu pod wpªywem nadawanego
sygnaªu wej±ciowego

� jedna z trzech podstawowoych modulacji, jednak posiadaj¡ca
ograniczenia wzgl¦dem poprzedniej (dla ukªadu troch¦ ci¦»ej jest
przelicza¢ cz¦stotliwo±¢ od amplitudy)

� zastosowanie tej modulacji ogranicza nas w trasmisji o pr¦dko±ci 300
b/s oraz 600 b/s (odpowiednio 15 oraz 300 baud/s)

� w trybie half-duplex mo»emy transmitowa¢ maksymalnie 1200 b/s
� mniej podatny za zakªócenia
� w technice cyfrowej modulecj¦ t¦ okre±la si¦ mianem kluczowania

cz¦stostliwo±ci (FSK - Frequency Shift Keying)
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Modulacja PM (Phase Modulation)

� polega na zmianie fazy sygnaªu pod wpªywem nadawanego sygnaªu
wej±ciowego

� ró»ni si¦ od dwóch poprzednich modulacji gdy» w przypadku
wykrycia zmian zmienia si¦ przebieg fazy sygnaªów (dodatni na
ujemny, ujemny na dodatni)

� o ile do kodowania syngaªów analogowych modulacja ta wydaje si¦
maªo przydatna (trzeba by wylicza¢ moment zmiany fazy) o tyle w
technice cyfrowej wydaje si¦ by¢ najlepszym rozwi¡zniem

� w technice cyfrowej modulacj¦ t¦ okre±la si¦ jako kluczowanie fazy
(PSK - Phase Shift Keying)

� podstawowa zasada mówi, »e przy zmianie stanu logicznego, np. z
niskiego na wysoki, faza zostaje zmieniona o 180 stopni

� szybko±¢ przy peªnej transmisji (full-duplex) wynosi od 1200 do 4800
b/s

� metoda ta byªa ulepszana dzi¦ki czemu mo»na osi¡gn¡¢ wi¦ksze
transfery
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Przykªad modulacji
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Przykªad modulacji
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Modulacja QAM (Quadrature Amplitude
Modulation)

� chocia» nosi nazw¦ kwadraturowej modulacji amplitudy to jest
najcz¦±ciej ª¡czona z PSK

� w tej modulacji tworzony jest tzw. diagram konstelacji
� dane ª¡czone s¡ w dwójki, czwórki, szestnastki,... (BPSK, 4-QAM,

8-QAM, 16-QAM)
� ª¡czenie to odpowiada zarówno aplitudzie jak i fazie
� numery przy nazwach (16-QAM) odpowiadaj¡ liczbie punktów na

wykresie (jednoznacznie stany zakodowanych informacji)
� im wi¦cej punktów tym transmisja jest podatna na zakªócenia (prosz¦

pami¦ta¢ o ogólnej szerko±ci kanaªu!)
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BPSK
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16-QAM
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32-QAM
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64-QAM
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Tabela kodowania/szybko±ci transmisji
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Przykªad kodowania/dekodowania danych
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Specy�kacje wersji modemów dost¦pnych na rynku
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Telefonia ISDN

� ISDN - Integrated Services Digital Network (sie¢ cyfrowa z integracj¡
usªug)

� wykorzystuje istniej¡c¡ infrastruktur¦ PSTN (Public Switched
Telephone Network - Publiczna komutowana sie¢ telefoniczna)

� nie wykorzystuje urz¡dze« analogowych chocia» istnieje mo»liwo±¢
poª¡cze« z sieci analogowej do cyfrowej i na odwrót

� wyró»nia si¦ dwa podstawowe rodzaje dost¦pu do ISDN:
� podstawowy (Basic Rate Interface - BRI/Basic Rate Access -

BRA) skªadaj¡cy si¦ z dwóch cyfrowych kanaªów
transmisiyjnych B o przepustowo±ci 64 kb/s ka»dy oraz kanaªu
sygnalizacyjnego D o przepustowo±ci 16 kb/s

� pierwotny (Primary Rate Interface - PRI/Primary Rate Access -
PRA) oparty o system zwielokrotnienia kanaªów cyfrowych
(T1/E1) oraz kanaª sygnalizacyjny D o przepustowo±ci 64 kb/s

� w Polsce przyj¦ªo sie stosowa¢ 30 kanaªów danych oraz jeden kanaª D
synchronizuj¡cy strumie« E1. Jako protokóª syngalizacyjny
wykorzystuje si¦ DSS1

� kanaªy mo»na wykorzysta¢ na rozmowy i dane. DSS1 sªu»y do
zestawienia poª¡cze«.

� zestawienie kanaªu powoduje utworzenie toru transmisyjnego,
zamykanego zaraz po zako«czeniu poª¡czenia
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ISDN
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Charakterystyka

� na chwil¦ obecn¡ caªa linia technologii szerokopasmowego dost¦pu do
Internetu

� peªna nazwa to cyfrowa linia abonencka (Digital Subscriber Line)
� technologia pozwla na wykorzystanie istniej¡cej ju» infrastruktury

sieciowej (najpowszechniejszej POTS - Plain Old Telephone Services)
� wykorzystuje fakt, »e wykorzystywane kable miedziane do transmisji

w istniej¡cych sieciach posiadaj¡ niewykorzystane pasmo wy»szych
cz¦stotliwo±ci

� pasmo POTS to 20 Hz-4 kHz, ISDN od 20 do 40-80 kHz, DLS
wykorzystuje psamo 25-138 kHz dla wysyªania danych (upload) oraz
142-1100 kHz dla pobierania danych (download)

� w VDSL2 pasmo pobierania zostaªo poszerzone do 30 MHz
� pasma te podzielone s¡ na kanaªy, ka»dy o szeroko±ci 4312,5 Hz
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Podª¡czanie i kon�gurowanie usªugi DSL

� od strony sieci szkieletowej nie jest wymagana »adna mody�kacja!
� u abonenta montuje si¦ modem DSL, który mo»e wyst¦powa¢ jako

urz¡dzenie podª¡czane do komputera (przystawka USB), osobne
urz¡dzenie b¡d¹ jako urz¡dzenie zintegrowane z dodatkow¡
funkcjonalno±ci¡ (np. router + WLAN)

� operator musi w swojej centralce zamontowa¢ koncentrator cyfrowych
linii abonenckich (DSLAM)

� abonent po swojej stronie, je»eli korzysta z usªug telefonicznych, musi
posiada¢ dodatkowy �ltr dolnoprzepustowy, który wycina dla telefonu
górne pasmo (odszumia), natomiast urz¡dzenie DSL posiada �ltr
górnoprzepustowy
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DSLAM wewn¡trz skrzyni
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DSLAM skrzynia na tle pozostaªych (POTS oraz
pr¡dowej)
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Dziaªanie DSLAM
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Kabel ª¡cz¡cy abonentów z DSLAM
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Rodzina technologii xDSL

� ISDN - opisane wcze±niej, w ramach modemów
� IDSL - ISDN realizowany w ramach sieci cyfrowych (nie analogowych; tego

typu linie dost¦pne s¡ np. na W¦grzech)
� ADSL - asymetryczna cyfrowa linia abonecka (Asymmetric DSL).

Charakteryzuje si¦ niesymetrycznymi przepustowo±ciami
pobierania/wysyªania danych (np. 10 Mbit/s pobierania do klienta oraz 1
Mbit/s wysyªanie od klienta)

� HDSL - szybka cyfrowa p¦tla abonencka (High Bit Rate DSL). Stosowana
gªównie w rozwi¡zaniach komercyjnych (np. dalsza odsprzeda»). W Posce
wykorzystywana w usªudze Polpak. Pozwala na zestawienie symetrycznego
poª¡czenia do abonenta (np. 2 Mbit/s). Wymaga dwóch par kabli (po
jednej na kanaª)

� SDSL - (Symmetric DSL, Single-Line DSL). Podobne do HDSL jednak
pozwala na wykorzystanie jednej pary kabla. Ogranicza to przepustowo±¢
do 768 kbit/s

� VDSL/VDSL2 - bardzo szybki DSL (Very high speed DSL). Pozwala na
uzyskanie znacznie wy»szych przepustowo±ci ni» ADSL/ADSL2+ (nawet do
200 Mbit/s na dystancie do 100 metrów)

� skyDSL - ª¡cze satelitarne, które u»ywa jako kanaªu zwrotnego innej,
klasycznej metody poª¡czenia (np. linii modemowej)

� G.Lite/CDSL - technologia pozwalaj¡ca ª¡czy¢ si¦ abonentom na bardzo
dalekich odlegªo±ciach od DSLAM (ok. 10 km). Niestety przepustowo±¢
wynosi 1 Mbit/s dla pobierania oraz 128 kbit/s dla wysyªania danych
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ADSL

� jest to nadal popularna technologia podª¡czenia u»ytkowników w
Polsce ±wiadczona przez kilku operatorów (np.Orange, Netia)

� sygnaª POTS oraz ADSL przesyªany jest jedno parowym kablem
pªaskim; je»eli posiadamy kabel dwuparowy pªaski to w Polsce
przyj¦ªo si¦, »e wykorzystuje si¦ par¦ wewn¦trzn¡

� u klienta wykorzystuje si¦ odpowiednie �ltry (opisywane wcze±niej) do
zachowania jako±ci usªug

� po stronie centrali rozdziela si¦ kanaª rozmów od danych, z czego
dane mog¡ by¢ wysyªane po sieci ATM lub Ethernet (w
telekomunikacji wykorzystuje si¦ pierwsz¡ z nich, a do autoryzacji
u»ytkownika protokóª PPPoA)
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Rodzaje ADSL

� ADSL - dziaªa w odlegªo±ci do 5,5 km od centrali. Przy takiej
odlegªo±ci umo»liwia transfer na poziomie do 2048 kbit/s przy 128
kbit/s wysyªania od klienta. W przypadku skrócenia dystancu do ok.
2,5 km mo»na uzyska¢ przepustowo±¢ 8192 kbit/s przy kanale
zwrotnym 512 kbit/s

� ADSL2 - podniesiono maksymaln¡ przepustowo±c do 12 Mbit/s (z
czego efektywna to 10 Mbit/s) przy kanale zwrotnym 1 Mbit/s.
Posiada nawiekszy zasi¦g (najlepiej znowi wysoki poziom tªumienia
na linii). Na dystansie 4 km pozwala osi¡gn¡¢ przepustowo±¢ 4096
kbit/s przy kanale zwrotnym 256 kbit/s

� ADSL2+ - najszybszy z wy»ej wymienionych. Pozwala osi¡gn¡¢
transfer 24 Mbit/s (przy 1 Mbit/s kanaªu zwrotnego) jednak jedynie
do 2 km od DSLAM. Jako jedyna z ADSL pozwala na udost¦pnianie
przez operatora usªug multimedialnych, takich jak telewizja IP,
programy na »¡danie czy telefonia IP.
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VDSL2

� jest to najnowszy standard transmisji szerokopasmowej DSL
� umo»liwia transmisj¦ symetryczn¡ i asymetrzyczn¡ w peªni

dwukierunkow¡
� w Polsce u»ywane jest pasmo do 12,5 MHz (w Japonii do 30 MHz)
� odlegªo±¢ transmisji jest mo»liwa do 5 km od centrali
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ATM

� szerokopasmowy standard komunikacji (Asynchronous Transfer
Mode)

� przesyªa pakiety pomi¦dzy sieciami poprzez ª¡cza wirtualne
� zestawienie drogi jest dokonywane przy zestawieniu ª¡cza, pó¹niej si¦

nie zmienia (caªy okres »ycia ª¡cza trasa jest staªa!)
� to on jest najcz¦±ciej wykorzystywany przez operatorów telefonii

stacjonarnej (ADSL/VDSL)
� pomi¦dzy ¹ródªem za celem zestawiane jest logiczne poª¡czenie -

VCC (Virtual Channel Connection)
� kanaªy znajduj¡ce si¦ w tym samym w¦¹le docelowym tworz¡ VPC

(Virtual Path Connection)
� kanaªy i ±cie»ki s¡ rozró»niane s¡ dzi¦ki nagªówkowi ATM - VPI oraz

VCI
� liczba ±cie»ek wirtualnnych jest zawsze mniejsza od liczby kanaªów

wirtualnych
� takie rozwi¡zanie uªatwia i przy±piesza zarazem zestawienie nowego

poª¡czenia wykorzystuj¡cego dan¡ ±cie»k¦ wirtualn¡
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Nagªówek ATM

� GFC (Generic Flow Control) - zarz¡dza przepªywem pakietów
pomi¦dzy elementami sieci uzytkownika

� VPI (Virtual Path Identi�er) - identy�kuje nawi¡zane poª¡czenie ze
±cie»k¡ wirtualn¡ w ª¡czu �zycznym

� VCI (Virtual Channel Identi�er) - identy�kuje kanaª wirtualny w
danej ±cie»ce wirtualne. Mo»na tworzy¢ do 65536 kanaªów (16 bit)

� PT (Payload Type) - okre±la typ komórki ATM
� CLP (Cell Loss Priority) - okre±la priorytet pakietu (CLP=1 oznacza

pakiet mniej wa»ny, CLP=0 - bardzo wa»ny)
� HEC (Header Error Control) - pole kontroli bª¦dów; w przypadku

wykrycia niezgodno±ci w tym polu a zawarto±ci¡ pakietu mo»e
nast¡pi¢ korekta pojedynczych bª¦dów
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Aktywna sie¢ ±wiatowodowa

� sieci tego typu przypominaj¡ znane nam sieci lokalne oparte o skr¦tk¦
� podstaw¡ dziaªania takiej sieci s¡ urz¡dzenia aktywne, takie jak

routery, przeª¡czniki czy te» multipleksery
� tak jak w przypadku przeª¡czników LAN, sieci tego typu kieruj¡ ruch

do konkretnych odbiorców (po adresach sprz¦towych)
� zastosowanie tego typu sieci to np. ª¡czenie domów jednorodzinnych

z punktem centralnym sieci, który z kolei mo»e by¢ podª¡czony do do
innego punktu (itd.)

� innymi nazwami tego typu sieci s¡ Ethernet in the �rst mile, Aktywny
Ethernet

� standardy wykorzystuj¡ce aktywn¡ sie¢ ±wiatªowodow¡:
100BASE-LX10, 100BASE-BX10, 1000BASE-LX10,
1000BASE-BX10

� wszystkie wy»ej wymienione standardy s¡ w stanie przesyªa¢ sygnaª
do 10 km w oparciu o kabel jednomodowy (wykorzystuj¡c dwa
wªókna)
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Pasywna sie¢ ±wiatªowodowa

� Passive Optical Network (PON)
� tak jak w aktywnej sieci, wykorzystywany jest ±wiatªowód

jednomodowy
� w przeciwie«stwie jednak do sieci aktywnej jeden nadajnik jest w

stanie obsªu»y¢ wielu klientów w ramach jednego, wspólnego toru
transmisyjnego

� sie¢ tego typu posiadaj jedynie pasywne elementy (rozdzielacze),
które pozwalaj¡ budowa¢ sie¢ drzewiast¡ (rzadziej magistral¦)

� przewa»nie z jednego poª¡czenia tego typu korzysta do 32
u»ytkowników, jednak mo»liwy jest podziaª kanaªu nawet dla 128
u»ytkowników

� zasi¦g sieci, w zale»no±ci od technologii jej wykonania, waha si¦ si¦
od 10 do nawet 60 km (Gigabit PON)
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Pasywna sie¢ ±wiatªowodowa

� aktywne elementy (zasilane) motuje si¦ w centrali oraz u abonenta
� sieci te posiadaj¡ przewa»nie asymetryczn¡ pr¦dko±¢ (jak ATM)
� urz¡dzenia dystrybucyjne zwykªo si¦ nazywac Optical Line Terminator

(OLT)
� urz¡dzenia montowane u abonenta to Optical Network Terminator

(ONT)
� w przypadku potrzeby wzmocnienia sygnaªu/utworzenia lokalnego

punktu dystrybucji sieci (np. przej±cie na aktywn¡ sie¢ optyczn¡)
stosuje si¦ Optcial Network Unit (ONU)

� sie¢ tworzona jest w opraciu o rozwi¡zanie (standard) FTTX
� sie¢, ze wzgl¦du na maªe koszty budowy, staªa si¦ bardzo popularna

zwªaszcza w±ród sieci kablowych (oferuj¡cych telefon, iternet,
telewizj¦)

� transmisja do ka»dego u»ytkownika jest szyfrowana poprze algorytm
AES, przy wykorzystaniu klucza 128 bit
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Standardy PON

� APON (Asynchronous Transfer Mode PON) - oparty o technologi¦
ATM, pierwszy standard PON

� BPON (Boardband PON) - dopuszcza 32 rozgaª¦zienia na ª¡cze;
pr¦dko±¢ ATM

� GPON (Gigabit PON) - pozwala na transmisj¦ do ok. 2,5 Gbit/s
pobierania i 1,4 Gbit/s wysyªania; pozwala na stosowania algorytmu
AES

� IEEE 802.3ah (Gigabit Ethernet PON - GEPON) - oparty o pakiety
Ethernet; pozwala na uzyskanie symetrycznej przepustowo±ci ª¡cza
(ok 1,25 Gbit/s)

� IEEE 802.3av (10Gbit EPON - 10GEPON) - wersja draft (szkic);
pozwala na uzyskanie symetrycznej przepustowo±ci 10 Gbit/s
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Przykªad sieci ±wiatªowodowej - PIONIER

� osgólnopolska sie¢ ±wiatªowodowa
� swoim zasi¦giem obejmuje 22 sieci miejskie (MAN)
� priorytetem jest stworzenie nowczesnej, szybkiej sieci dla celów

naukowych oraz dostrczanie ª¡cza do obiektów naukowych (w tym
szkóª) oraz urz¦dów Pa«stwowych

� ponadto w ramach sieci maj¡ by¢ dostarczane nowoczesne usªugi w
chmurze, wideokonferencje, ª¡cza dedykowane itd.

� na chwil¦ obecn¡ sie¢ poª¡czona jest tak»e z Czechami (CESNET),
Sªowacj¡ (SANET), Ukrain¡ (UARNET/URAN), Biaªorusi¡
(BASNET), Niemcami (DFN)

� ponadto PIONIER ª¡czy si¦ z Litw¡, Rosj¡ (Kaliningrad), Geant
(poª¡czenie do Internetu ±wiatowego) oraz do CERN

� na chwil¦ obecna PIONIER to ok. 6000 km kabli ±wiatªowodowych
tworz¡cych p¦tl¦ na terenie Polski (mapa)
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Charakterystyka

� Worldwide Interoperability for Microwave Access - umo»liwienie
radiowego dost¦pu do sieci WAN dost¦pnego na du»ych obszarach

� gªównym zamysªem technologii jest udost¦pnianie poª¡czenia
niezale»nie od umiejscowienia klienta, który mo»e dodatkowo
znajdowa¢ si¦ w ruchu

� istniej¡ dwa podtypy standardu: stacjonarna i mobilna
� IEEE802.16 - pierwsza wersja standardu; pr¦dko±¢ 37/17 Mbps

(pobieranie/wysyªanie); pasmo 10-66 GHz. Standard zakªada, »e
nadajnik musi mie¢ wzrokowy kontakt z klientem (Line of Sight -
LoS)

� IEEE802.16a - pasmo 2 -11 GHz; przepustowo±¢ 83-141/46-138
Mbps. Nie jest wymagana �zyczna widoczno±¢ nadajnika z
odbiornikiem (Non LoS)

� IEEE802.16e - pr¦dko±¢ 40/12 Mbps; wykorzystuje pasmo 2,5 GHz.
Jest to pierwsza wersja w peªni przeno±nego standardu WiMAX.

� IEEE802.16m-2011 - najnowszy standard (WiMAX 2); pozwala na
przesyª z pr¦dko±ci¡ do 1 Gbps statycznego poª¡czenia oraz 100
Mbps mobilnego poª¡czenia
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Technologia satelitarna

� rozwi¡zanie tego typu pozwala na dost¦p do sieci WAN dosªownie z
ka»dego punktu na Ziemi

� rozwi¡zanie jest szczególnie atrakcyjne dla wymagaj¡cych klientów,
dla których priorytetem jest dost¦p do sieci Internet 24/h

� powszechnie wykorzystuje si¦ pasmo 10-18 GHz (Ku) oraz 18-31 GHz
(Ka)

� pasmo Ka podzielone jest na trasmisj¦ do klienta (19.7-21.2 GHz)
oraz od klienta (29.5-31 GHz)

� wykorzystywany jest tutaj model przydziaªu do transmisji czas,
cz¦stotliwo±¢, poziom sygnaªu

� w najta«szych rozwi¡zaniach poª¡czenia satelitarnego wykorzystuje
si¦, jako kanaª do sieci (zwrotny) linie modemowe (kablowe)

� powoduje to zmniejszenie kosztów dla abonenta oraz dostawcy
rozwi¡zania - satelitarne urz¡dzenia odbiorcze s¡ znacznie ta«sze od
nadawczych

� w przypadku braku dost¦pu do sieci tradycyjnej wykorzystuje si¦
satelitarn¡ transmisj¦ dwukierunkow¡
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Wady rozwi¡zania

� nie mo»na zastosowa¢ protokoªu TCP/IP
� w zasadzie czasy odpowiedzi, czas »ycia pakietów itp. ograniczaªby

maksymalny przesyª do 1 Mbps
� dlatego wykorzystuje si¦ wspomniany DVB-S - �protokóª� przesyªania

np. programów w cyfrowej jako±ci
� charakteryzuje si¦ on przepªywno±ci¡ do 38 Mbps; mo»na nim

transmitowa¢ np. do 8 kanaªów TV czy 550 poª¡cze« ISDN
(JEDNOCZESNYCH)

� podstawowa wielko±¢ (w bajtach) transmisji to 188 bajtów; s¡ one
kodowane poprzez system MPEG-2 (telewizyjny)

� tak naprawd¦ transmisja za pomoc¡ DVB-S przypomina protokóª
UDP - transmisja PPP (tutaj zwana END-TO-END), która mo»e by¢
asynchroniczna, synchroniczna b¡d¹ strumieniowa

� DVB-S mo»e wykorzystywa¢ kapsuªkowanie wielu protokoªów
(wielokapsuªkowanie) w ramach jednego strumienia danych (w
którym mo»na umie±ci¢ TCP/IP) oraz tzw. karuzel¦ danych
(�rozgªoszenie� danych do wielu odbiorców/wysªanie wielu strumieni
danych do jednego u»ytownika)
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Cz¦±ci sieci GSM

� Network and Switching Subsystem (NSS)
� Mobile Switching Centre (MSC) - cyfrowa centrala telefoniczna;

nalicza opªaty, dodaje usªugi itp.
� Gateway Mobile Switching Centre (GMSC) - kontaktuje MSC z

HLR. GMSC mo»e sta¢ si¦ dowolne (lub wszystkie) MSC
� Home Location Register (HLR) - posiada dane abonentów

(IMEI, MSISDN, status telefonu, wykupione usªugi, itp.).
Liczba HLR zale»y od wielko±ci sieci.

� Authentication Centre (AuC) - autoryzuje poª¡czenia
u»ytkownika; powi¡zane z HLR

� Visitor Location Register (VLR) - przechowuje przy danym
MSC niektóre informacje z HLR o aktualnie podª¡czonym
abonencie/abonentach do MSC.

� Flexible Number Register (FNR) - rejestr numerów telefonów,
które zostaªy przeniesione do innego operatora

� SMS Center (SMSC) - cz¦±¢ sieci odpowiedzialna za obsªug¦
SMS
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Cz¦±ci sieci GSM

� Base Station System (BSS)
� Base Transceiver Station (BTS) - jest to nadajnik sieciowy, do

którego podª¡czaj¡ si¦ urz¡dzenia klienckie
� Base Station Controller (BSC) - odpowiada za utrzymywanie

transmisji z klientem, sterowanie punktem itp.
� Service Control Point (SCP) - cz¦±¢ sieci odpowiedzialna za obsªug¦

zdarze« zwi¡zanych z abonentem (jakie usªugi ma wykupione, z kim
si¦ ª¡czy, czy aktualnie nie prowadzi rozmowy itp.)

� Service Data Point (SDP) - zawiera informacje o np. czasie rozmów
abonenta, wykorzystanych ±rodkach na koncie itd.

� PSTN (ang. Public Switched Telephone Network)
� PLMN (ang. Public Land Mobile Network)
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Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS)

� standard komunikacji sieci 3G
� pozwala na transfery do 21 Mbps pobierania danych przez klienta

oraz wysyªanie od niego z pr¦dko±ci¡ do 6 Mbps
� inn¡ nazw¡ tej»e sieci jest WCDMA (Wideband Code Division

Multiple Access)
� sie¢ 3G mo»e bez problemu wspóªistnie¢ z sieci¡ 2G czy po prostu

GSM; poª¡czenia mog¡ by¢ bez zrywania transmisji przeª¡czane
pomi¦dzy standardami

� niew¡tpliw¡ zalet¡ tych sieci jest zapewnienie ruchliwo±ci ko«cowego
abonenta - nie jest on zwi¡zany z jednym miejscem

� niestety sie¢ posiada spore opó¹nienia w transmisji danych, si¦gaj¡ce
nawet do 1000 ms (ok. 1s, granica dziaªa TCP/IP)

� w tej chwili klienci wol¡, zamiast UMTS, sie¢ LTE (lepsze czasy,
wi¦ksze transfery, mniejsza zawodno±¢, podobna cena)
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Informacje podstawowe

� ????? (ZADANIE - opisa¢ LTE, poda¢ jego wady i zalety)
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Zadania

� 1. jak wygl¡da aktualnie sytuacja WiMAX w Polsce. Czy nadal jest
stosowany? Je»eli tak - jakie �rmy go nadal oferuj¡

� 2. Co oznacza termin sie¢ komutowana? Jakie rodzaje komutacji
mo»emy wyró»ni¢?

� 3. Czym s¡ poª¡czenie E-carrier oraz T-carrier
� 4. Co to jest LTE? Jak dziaªa?
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�ródªa internetowe

� http://www.speedtest.pl/technologie_internetowe
� http://stansat.pl/ mwojcik/tele2.html
� http://www.radio-electronics.com/info/rf-technology-design/quadrature-

amplitude-modulation-qam/8qam-16qam-32qam-64qam-128qam-
256qam.php

� http://pl.wikipedia.org/wiki/Modulacja_QAM
� http://glossary.westnetinc.com/mediadetail.php?mediaId=418
� http://faredbersperlike.blogspot.com/2011/06/dslam.html
� http://www.skullbox.net/dslam.php
� http://www.onlinereporter.com/2013/04/26/telebyte-o�ers-vdsl2-

vectoring-testing-in-a-box/
� http://habrahabr.ru/post/61934/
� http://pl.wikipedia.org/wiki/VDSL2
� http://www.wpk.p.lodz.pl/ szdeny/anal3.htm
� http://www.tech-portal.pl
� http://www.kitz.co.uk/adsl/adsl_technology.htm
� http://www.intellinet-network.com/pl-US/products/8819-adsl-modem-

splitter-adapter
� http://thanhbbii.soup.io/since/366644940?newer=1
� http://www.wegotserved.com/2010/01/17/hands-on-linksys-dual-band-

wireless-n-adsl-2-modem-gigabit-router-wag320n/
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�ródªa internetowe

� http://www.junkmail.co.za/computers/computer-hardware-and-
printers/gauteng/johannesburg/west-rand/adsl-modem-usb-powered-32341305

� http://pl.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_Transfer_Mode

� http://pl.wikipedia.org/wiki/Aktywne_sieci_optyczne

� http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet_in_the_�rst_mile#Active_�ber_optics

� http://dydaktyka2.wemif.pwr.wroc.pl/spatela/pdfy/0070.pdf

� http://moskit.weii.tu.koszalin.pl/ swalover/soe_5.pdf

� http://pl.wikipedia.org/wiki/Gigabitowa_Pasywna_Sie%C4%87_Optyczna

� http://pl.wikipedia.org/wiki/Pasywna_sie%C4%87_optyczna

� http://en.wikipedia.org/wiki/Passive_optical_network

� http://active.elmat.pl/artykuly-techniczne/gpon,14.html

� https://books.google.pl/books?id=etmssJ6MnQcC&printsec=frontcover&hl=pl

� http://www.acnet.com.pl/klienci/acnet/oferta/pon

� http://www.internetnawsi.pl/krok-po-kroku/dostep-do-
internetu/poradniki/propozycje-rozwiazan-budowy-sieci-dostepowej�-ostatniej-
mili�-dla-operatorow-lokalnych

� http://www.man.poznan.pl/images/mapa_pionier_pl_0_g.jpg

� http://www.pionier.net.pl/online/pl/

� http://pl.wikipedia.org/wiki/PIONIER
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�ródªa internetowe

� https://www.cyberbajt.pl/raport/499/0/piata-generacja-sieci-
bezprzewodowych-ieee-80211ac.html

� http://archive.news.softpedia.com/news/SAMSUNG-Demonstrated-the-
Newest-Mobile-WiMAX-Technology-46950.shtml

� http://shinseicorp.com/english/wimax/index.html

� http://en.wikipedia.org/wiki/WiBro

� http://en.wikipedia.org/wiki/WiMAX

� http://www.itelite.net

�

http://pl.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System
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Koniec

Dzi¦kuj¦ za uwag¦!
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