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Anotace

Mobilni sit¢ GSM byly pltvodné vyvijeny za ucelem pienosu hlasu.
Protoze ale funguji na digitdlnim principu 1 lidsky hlas se v nich ptenasi
v digitalni formé. Proto je celkem snadné s jejich pomoci pfenaset nejen hlas, ale

i data.

Prace se zabyva nejnovejSimi technologiemi pienosu dat po GSM sitich.
Vuvodu je nastinén vznik a vyvoj GSM siti. Nasleduje technicky popis
architektury GSM sité a zékladni principy jeji komunikace. Dalsi kapitoly se jiz
vénuji jednotlivym technologiim pfenosu dat, a to konkrétn¢ CSD (Circuid
Switchet Data), HSCSD (High Speed Circuid Switched Data) a GPRS (General
Packet Radio Service). Piedposledni kapitola se zabyva nastupci dnesnich siti

GSM, kterymi jsou sité tfeti generace UMTS.
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1 Uvod - historie a vznik prvnich
mobilnich siti, vznik GSM

Poznamka na dvod:

Vtéto praci se vyskytuje velké mnozstvi nejriznéjSich zkratek
a technickych pojmt. Pokud se v textu vyskytuji ojedinéle, je v zavorce (vétSinou)
uveden jejich plny tvar, poptipadé jejich vyznam. Zkratky a pojmy, které se ¢asto
opakuji nebo piimo nesouvisi s textem, jsou prehledné shrnuty v ptiloze ,,Maly

telekomunikaéni slovnik®.

1.1 Od OLN pres NMT k GSM

Mobilni sité jiz existuji pomérné dlouho. Jiz v roce 1949 vznikla
v Nizozemi prvni komeréni mobilni sitt OLN (Openbaar Landelijk Net). V dobé&
svého vrcholu méla 2600 uzivateld. V dne$ni dobé&, kdy se pocet ucastnikli
mobilnich siti pocita ve stovkach miliond, se tomu nelze nez pousmat. Nenabizela
taktéz zadny komfort zndmy dnes. Telefonovat §lo pouze ptes operatorky, které
hovory spojovaly a hovory byly simplexni (hovotit mohl pouze jeden ¢lovék). Slo

vlastné o vysilacky napojené na telefonni sit’ pomoci pfepindni kabelt.
last lack telefe t kabel

Jesté v sedmdesatych letech 20. stoleti nebyl vyvoj mobilnich siti pfilis
vzdalen od urovné sit¢ OLN. Hovor byl sice jiz duplexni (oba tc¢astnici mohou
hovofit najednou) a bylo mozné telefonovat bez pomoci spojovatelky, ale stale se
vyskytovalo mnoho problémt branici masovému rozsiteni. Mezi hlavni problémy
patfila velmi nizkd kapacita sit¢ a omezené pokryti. Mobilni stanice se vzhledem
ke své velikosti daly pouzivat pouze v auté a v porovnani s dneSnimi mobilnimi
telefony méli obrovskou spottebu energie. Zakladnové stanice pouzivali svoje
ptesné frekvence, které jiz zddnd jina stanice v siti nemohla pouzivat. Mé&li sice
dosah az stovek kilometrii, ale pokud jste vyjeli z dosahu stanice, byl hovor

prerusen a novy bylo mozno navazat az po pfipojeni na jinou zakladnovou stanici.



Uz v Sedesatych letech se proto v Bellovych laboratofich zacalo pracovat
na systému, ktery by odstranil vétSinu nevyhod dosavadnich mobilnich siti. Pravé
v této dobé& vznikl systém celularni sité, ktery je zdkladem dneSnich siti GSM.
Uzemi je rozdéleno na mnoho malych bunék, jez jsou obsluhovany zakladnovymi
stanicemi. Mezi jednotlivé buniky se rozdélily dostupné frekvence tak, aby bylo
mozné pouzit stejnou frekvenci vicekrat. Bylo nutné dodrzovat pouze pravidlo
stanovujici vzdalenost bun€k pouzivajici stejnou frekvenci. Toto opakovani se
frekvenci v ramci jedné sité byl velmi dilezity prvek. Diky nové architektuie méli
bunky velikost n¢kolik desitek kilometrd, tudiz pravdépodobnost, ze se ucastnik
ocitne mimo jednu bunku, se zvySila. Bylo proto nutné vytesit piedavani hovort
mezi zékladnovymi stanicemi. Dale bylo potfeba najit automaticky mechanismus
ur¢ovani polohy mobilni stanice v siti, aby bylo mozné do ni pfesmérovavat

hovory. :

Oba naznacené problémy Sly v Sedesatych letech velmi tézZko tesit. Byly
sice zndm¢é mechanismy, ale zaostavala technologie. Na lepsi Casy se zacalo
blyskat az po roce 1970, kdy se na trh dostaly mikroprocesory schopné fesit tyto
ulohy. Vyvoj nové mobilni sité¢ se timto protdhl pies celd sedmdesata 1éta a az
v roce 1983 byla ve Spojenych statech americkych k dispozici prvni mobilni sit’
zalozena na novém standartu AMPS (Advanced Mobile Phone System) v pasmu

800 MHz a s analogovym pienosem.

V roce 1981 vznikla prvni mobilni celularni sit’ i v Evropé€. Konkrétné Slo
o sit’ §védského operatora Televerket® (dne$ni Telia). Severské staty se tak staly
prikopnikem na poli mobilni komunikace v Evropé. Tato sit’ je také cCasto
pokladana za prvni celularni sit’ a prvni sit’ zaloZenou na skandinavském standartu

NMT (Nordic Mobile Telephone), ale neni to pravda. Celosvétoveé prvni celularni

! Problematice funkce celuldrnich siti se vénuji podrobné v kapitole Cislo 4 ,,Architektura GSM
Siti®.

* Tato firma bude v dalsich kapitolach velmi ¢asto zmifiovana nebot stala u zrodu technologie
GSM a patii mezi nejvyznamnéjsi firmy v oblasti mobilni komunikace.



siti byla NMT sit’ v Saudské Arabii, ktera odstartovala jiz 1. 9. 1981, coz bylo

o mesic dfive, nez Svédsky Televerket.

Sit¢ zaloZzené na standartu NMT se nasledovné rozsifili také v Belgii,
Nizozemi, Lucembursku a Rakousku. Ostatni evropské staty se ke standartu NMT
nepftiklonily, i kdyZ moznosti celularnich siti sledovaly. Staty zapadni Evropy se

rad¢ji priklonily k zadani vyvoje vlastnich konceptit domacim dodavatelim.

Na pocatku roku 1990 tak existovalo celkem Sest evropskych standardii
ajejich 11 modifikaci, které nebyly navzdjem kompatibilni. Vysledkem bylo, ze
naptiklad uzivatelé skandinavské verze systému NMT 450 nemohli své mobilni
telefony pouzivat vsiti NMT 450 v Nizozemi nebo Belgii, piestoze jejich
operatofi mezi sebou uzavieli roamingové dohody. Pro ilustraci uvadim
v nésledujici tabulce ptehled evropskych mobilnich siti druhé generace. Je z ni

patrné, ze prakticky kazdy evropsky stat nebo skupina stati pouzivala svij

standart.
Frekven¢ni . 2
7 Standard Zemé (rok zprovoznéni)
pasmo
NMT 450-25 Svédsko (1981), Dansko (1981), Norsko (1982), Finsko
(1982)
NMT 450 B Nizozemi (1985), Belgie (1987), Lucembursko (1987)
NMT 450-25S | Spanélsko (1982)
NMT 450-25S | Rakousko (1985)
450 MHz
NMT 450-12,5 | Francie (1988)
C450-20 Zapadni Némecko (1986)
C450-25 Portugalsko (1988)
RTMS Italie
NMT 900 §Védskov(l986), Dansko (1986), Norsko (1986), Finsko
(1986), Svycarsko (1987), Nizozemi (1988)
900 MHz
Velka Britanie (1985), Irsko (1986), Rakousko (1990), Italie
TACS/ETACS | 1959 $paneisko (1990)
Vice nez . .
900 MHz Radiocom 2000 | Francie (1986)

Tabulka 1 - prehled evropskych mobilnich siti druhé generace



I pres tuto vzajemnou nekompatibilitu jednotlivych siti vSak vyvoj trhu
v této oblasti nestagnoval, ale naopak velmi rostl. Naptiklad jiz zminovana
Svédska sit’t Televerket prildkala devetkrat vice zékaznikli, nez byly
nejoptimistictéjsi predpoklady. Mobilni sité zaloZzené na standardu 450 MHz proto
zacali mit kapacitni problémy a bylo jasné, ze pfilivu novych zakaznika a jejich

narokim nebudou moci v brzké dobé dostat.

Z téchto divodl bylo logickym krokem hledani nového standardu, ktery
by vyhovoval jednak svoji dostateCnou kapacitou, a také vzijemnou
kompatibilitou jednotlivych narodnich siti. Zacina se pracovat na standardu GSM,

dnes nejrozsifen&j$im systému mobilnich siti’.

1.2 1982 - vznik GSM group

Prvni skutecny krok smérem k GSM byl ucinén vroce 1982, kdy se
skupina evropskych operatorti dotazala institutu CEPT (Conference of European
Post and Telecommunications) na moznost standardizace celoevropského
mobilniho komunikaéniho standardu. CEPT* se zadal timto problémem vaznd
zabyvat v Cervnu 1982. Byla ustanovena pracovni skupina Groupe Spécial
Mobile. Odtud pochazi plivodni zkratka GSM. Dnes se
vSak pouziva vystiznéjsi vyklad Global System for G S m
Mobile Communications (globalni systém mobilni mmm

komunikace). Obrazek 1 — logo GSM

Prvni schizka této pracovni skupiny probchla v prosinci 1982 ve
Stockholmu a predsedal ji Thomas Haug ze §védského telekomu Televerket. Pro
svou osobni angazovanost, nasazeni a velkou odbornost a znalost je Thomas Haug

povazovan za ,,otce” GSM.

? Protoze se s implementaci systému GSM po¢italo aZ po roce 1990, rozhodly se nékteré evropské
staty pro prekonani této mezery vyvojem takzvanych prozatimnich siti.

* Pozdgji se standardizaci GSM zabyva ETSI (European Telecommunications Standards Institute).



V roce 1982 tedy piijal CEPT doporuceni, aby frekvencni spektrum 900
MHz (890-915 MHz a 935-960 MHz) bylo vyhrazeno pro budouci pozemni
a namoini mobilni systém, jimz se stava pravé GSM. Pozdéji doslo k rozsifeni
tohoto spektra o dalsi frekvence. V letech 1988, 1989 a 1990 se definuji Enhanced
GSM. DCS-1800 a PCN-1900. Dnes jsou oznacovany jako derivaty frekvencéniho
spektra’.

1.3 Zakladni pozadavky na systém GSM

Prvnim tkolem GSM Group bylo vytvofit seznam pozadavku, které jsou
na mobilni systém kladeny. Tyto pozadavky byly vytvofeny jesté v roce 1982.
V roce 1985 doslo k jejich mensi obméné a v témZ roce byly zmrazeny a vzaty

jako zaklad dalsi prace.
Pozadavky jsou rozdéleny do n€kolika skupin:
Sluzby:
e Mobilni terminaly musi byt pouzitelné ve vSech t€astnicich se zemich.

e Tam, kde je to mozné, musi systém podporovat vSechny sluzby
podporované také pevnou telefonni siti, ISDN a dal§imi vefejnymi sitémi

a také sluzby specifické pro mobilni telefony.

e Systtm musi nabidnout maximalni flexibilitu pro vSechny mozné
telekomunikacni sluzby tak, aby mohl napiiklad nabizet propojitelnost

s ISDN

e Pouziti mobilni stanice na lodich je mozné, v letadlech zakazané®.

> Naptiklad u spektra 900 a 1800 MHz nejsou jiz pro uZivatele zfejmé z4dné prechody.

6 U letadla leticiho ve vétsi vysce mize telefon totiz piijimat fadové stovky zakladnovych stanic,
které ma v dosahu a tyto stanice, pokud je sestavovan hovor, mohou mit za to, Ze jsou povolané k
sestaveni hovoru. Kvili vnitini zatézi sité totiz nebylo mozno pocitat s tim, Ze mobil bude
najednou piijimat fadove stovky zdkladnovych stanic. Navic ve vysSich rychlostech by nebylo
mozné predavani hovort — ty GSM definovalo do 180 km/h a pozdéji do 390 km/h.
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V praxi Slo o to, aby nova mobilni sit’ ,Sla s dobou“ a byla pln¢
propojitelnd s pevnou siti. Méla tedy byt schopna napiiklad blokovat a prenaset

hovory, zobrazovat Cisla volajiciho a tak dale.

Kvalita sluzeb a bezpecnost:
e Kbvalita hlasu musi byt srovnatelna ¢i lepSi v porovnani s prvnimi

analogovymi systémy v pasmu 900 MHz.
e Systém musi podporovat zabezpeceny pienos, ale bez citelné¢ho finan¢niho
dopadu pro ty, ktefi tuto technologii nepozaduji.
Sit'ové aspekty
e Ocislovaci a identifika¢ni plan musi respektovat doporuc¢eni CCITT.

e Musi byt mozna prace vice mobilnich siti ve stejné geografické oblasti

e Nesmi byt pozadovany vétsi zmeény do pevné telefonni sité pro spolupraci

s mobilni siti.

e Navrh syst¢ému musi dovolovat rizné obmény struktury a rozsifeni

v jednotlivych sitich.
e Signalizacni a sitové ovladaci fidici informace musi byt chranéné.
Cenové aspekty

e Parametry systému musi byt navrzeny se zietelem na cenu celého

systému a také s ohledem na cenu mobilnich terminalti.

GSM Group pocitala, ze by prvni predstaveni mobilnich siti GSM, které

by spliiovaly vyse uvedené pozadavky mohlo probéhnout v roce 1990.

Tolik stru¢né k historii vyvoje mobilnich siti.

11



2 Rozdéleni bezdratovych
telekomunikacnich systému
z hlediska generaci

V ptedchozi kapitole jsem nastinil poc¢atky mobilni komunikace. Zaméfil
jsem se na predchidce GSM, systém NMT, a skoncil nastinénim pocatkl systému
GSM. Paralelné s témito systémy vSak existuje fada dalSich a ani vyvoj novych se

v z4dném piipad¢ nezastavil.

V této kapitole bych proto radd prehledné shrnul celosvétovy vyvoj
bezdratovych telekomunikacnich systémi a to z hlediska generaci, do kterych
jsou jednotlivé systémy fazeny. Touto kapitolou také opustim vSechny dosud
jmenované mobilni systémy a déale se budu vénovat pouze technologii GSM

a jejim modifikacim.

2.1 Generace 1 — analogové systéemy — NMT, AMPS,
TACS

Hlavnim znakem analogovych systéml je jejich orientace na hlasové
sluzby. Jako pfistupové techniky je pouzito systému FDMA. V tomto systému je
kazdému uzivateli pfifazena urcita ¢ast radiofrekvencniho (RF) spektra. FDMA
povoluje pouze jednoho uzivatele na jeden kanal. Uzivatel méa kandl ptifazen

pouze pro sebe na 100% casu.

2.2 Generace 2 - digitalni systéemy — GSM 900, DCS
1800, PDC 1900, D-AMPS, PCS, CdmaOne,
Digital CDMA, Digital TDMA

Jako pfistupovou metodu pouzivaji tyto systémy techniku TDMA
a digitalni modula¢ni techniky. V TDMA je kazdému uzivateli také pfifazena

urCita ¢ast RF spektra, ale na rozdil od analogovych systému toto pasmo nema

12



uzivatel jen pro sebe, ale je rozddleno na timesloty’. V této generaci jsou jiZ
systémy digitalni, ale stale se orientuji pfedevSim na hlasové sluzby. S dalsSim

rozvojem GSM se zacinaji objevovat i dalsi dopliyjici sluzby pro uZivatele.

2.3 Generace 2,5 - HSCSD, EDGE, GRPS

Tato generace je chapédna jako most mezi sitémi druhé generace, které se
orientuji prevdzné na hlasové sluzby a sitémi treti generace, které se orientuji
predev§im na sluzby datové. Nejde tedy o zadné nové systémy, ale
o modifikované stavajici techniky a technickd zdokonaleni, kterd se implementu;i
do stavajicich siti. Uzivatellim je tak nabidnut vysokorychlostni pfenos dat. Pravé

témto systémiim se podrobné vénuji v dalsich kapitolach a proto jen stru¢né.

HSCSD - vysokorychlostni okruhové spojena data, vyuzivajici vice

prenosovych kanalt soucasné.

GPRS je technika pro paketové orientovany prenos dat. Proto neni potfeba
souvisly kanal pro pfenos a pfijem dat, ale vysila se a pfijima v paketech. Tim je
dosazeno ucelného vyuziti RF spektra a uzivatelé plati pouze za objem

prenesenych dat. S timto systémem se dnes pocita jako se zakladem pro sité GSM.

EDGE je systém poskytujici vysokorychlostni pfenos dat a dalsi sluzby

s nim spojené.

2.4 Generace 3 - digitalni systémy — UMTS, CDMA
2000, 3G

V této generaci je kladen daraz na vysokorychlostni pienos dat a sité jsou
proto vyvijeny s ohledem na toto vyuZiti. V Evropé€ se tyto sit¢ nazyvaji UMTS,
ve Spojenych stitech americkych jde o systétm CDMA 2000. Pienos je opét
digitalni, ale je navrZzen pro mnohem vétsi kapacitu. 1 témto systémum je

vénovana samostatna kapitola.

73 timesloty pro TDMA-AMPS, 8 pro GSM Full Rate, 16 pro GSM Half Rate.
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3 GSM phase

Definovani zakladnich pozadavki na systém GSM, v roce 1985, byl pouze
prvni krok. Standard GSM je samoziejmé stale vyvijen. VéEtSina jeho vlastnosti
a funkci vznikala postupné s pozadavky doby a technickymi moZnostmi. Vyvoj
systtmu GSM je proto rozdélen na nekolik obdobi, odborné nazyvanych faze

(phase).

Tato kapitola je vénovana piehledu sluzeb a funkcei sit¢ GSM tak, jak po
sob¢ nasledovali v jednotlivych fazich a vydanich (release) standardu GSM. Je
vSak dulezité uvést, ze neni bezpodmine¢né nutné, aby sit GSM poskytovala

viechny sluzby dané GSM faze®.

3.1 Rozdéleni sluzeb GSM podle zptsobu vyuziti

Nez se budu vénovat popisu jednotlivych fazi je nutné rozd¢lit sluzby sité

GSM podle zptisobu jejich vyuziti.

Telematické sluzby
Jednd se o sluzby, které lidé pouzivaji ptimo. Typickym piikladem je

telefonni hovor.

Nadstavbové sluzby
Jedna se o transportni sluzby, pro jejichz vyuziti je podminkou doplikové

zatizeni nebo software. Typickym piikladem je pouzivani internetu.

Doplrikové sluzby
Jde o funkce, kter¢ jsou pifitomny v siti, ale telefon musi byt schopen a mit
moznost je vyuzivat. Pfikladem tohoto typu sluzby mize byt napfiklad pfijeti

¢ekajiciho hovoru.

¥ Toto rozhodnuti zalezi vétsinou na operatorovi konkrétni sité.
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Funkce SIM karty
SIM karta uklad4d nejenom informace uZivatele mobilniho telefonu, ale

muze poskytovat i vlastni sluzby. Typickym ptikladem jsou aplikace SIM Toolkit.

3.2 GSM Phase 1

3.2.1 Telematické sluzby Phase 1

Prvni mobilni sit¢ byly zaméteny takika vyhradn€ na pfenos hlasu. Tomu
bylo uzputsobeno i pouzité kodovani feci — full rate na plné frekvenci 13 kbps.
Velkou vymozenosti bylo pouziti jednotného cisla pro nouzova volani 112.
Nouzové volani bylo ptistupné bez ohledu na to, zda ma uzivatel povolen ptistup
k mistni siti a proto byl hovor proveden vzdy. A to v mnoha piipadech i bez

vlozené SIM karty.

Prestoze jiz tato prvni faze definovala funkci kratkych textovych zprav
SMS a nékteré datové a faxové funkce, nebyly tyto funkce v prvnich sitich

(mobilnich telefonech) dostupné.

3.2.2 Nadstavbové sluzby Phase 1

Mezi hlavni nadstavbové sluzby prvni faze patfil pfenos dat. Ten je mozno

uskuteciiovat ve dvou rezimech — transparentnim a netransparentnim.

Transparentni rezim pfenosu dat znamend, ze sit GSM a celd jeji
infrastruktura pienasi data nebo faxy bez jakéhokoliv dodatecného protokolu,

ktery by provadél naptiklad korekci chyb nebo kompresi dat.

Netransparentni rezim pfenosu dat naopak pfidava k pfenaSenym datim

korekci chyb a kompresi dat. To ¢ini vSechny datové pienosy v siti podstatné

v

spolehlivé;si. Diky kompresi dat se také zvysi efektivni rychlost pfenosu dat.

3.2.3 Doplnkové sluzby Phase 1

V prvni fazi byly dopliikkové sluzby velmi omezené. Jednalo se hlavné

o sluzby pfesmérovani a blokovani hovort.
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Piesmérovani hovori (call forwarding - CF) umoziuje uzivateli mobilni

sit¢ pfesmerovat hovor pfichdzejici na jeho Cislo na jiné Cislo. Zaroven je mozné

urc¢it podminky za jakych toto pfesmérovani provést:

e Ucastnik hovofi

e neni k dosazeni

e neodpovida

e piesmérovat vzdy.

Blokovani hovori (call barring — CB) dovoluje uzivateli vybrat si z téchto

druht blokovani:

¢ blokovat vSechny odchozi hovory

e Dblokovat vSechny odchozi mezinarodni hovory

e blokovat vSechny odchozi mezinarodni hovory vyjma hovori do

domovské zemé

e blokovat vSechny ptichozi hovory, kdyZ je stanice v roamingu.

3.2.4 Shrnuti GSM Phase 1

Vsechny sluzby faze jedna jsou ptehledné shrnuty do nésledujici tabulky.

Kategorie sluzeb

Sluzba

Komentar

Telematické sluzby

Telefonovani

full-rate kodovani fe¢i na 13 kbps

Nouzové volani

112 je definovano jako univerzalni
nouzové c¢islo ve vSech lokalnich sitich

SMS sluzba kratkych textovych
zprav (point-to-point protokol)

alfanumerckd vymeéna zprav mezi
dvéma uzivateli pies vyhrazené
stfedisko sluzeb

Sluzba kratkych rozesilanych
zprav - cell broadcast

alfanumericka zprava rozesilana
v okruhu bunky, nikoliv v§ak béhem
hovoru ¢i datového prenosu

Videotext

funkce fakticky nebyla vyuzivana

Teletextovy pienos

fakticky nevyuzivano

Faxovy pienos podle Group 3
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Automaticky faxovy pienos podle
Group 3

Nadstavbové sluzby

Asynchronni datovy pfenos

300, 1200, 1200/75, 2400, 4800, 9600
bps transparentné a netransparentné

Synchronni datovy pfenos

2400, 4800, 9600 bps transparentné

Asynchronni PAD pfenos

300, 1200, 1200/75, 2400, 4800, 9600
bps transparentn¢ a netransparentné

Synchronni paketovy pfenos
v duplexu na 2400 bps
transparent/netransparent.

2400, 4800, 9600 bps transparentn¢ a
netransparentné

Alternativni fe¢/data

Re¢ nasledovana daty

Dopliikové sluzby

Presmérovani hovoru call
forwarding — CF

vSechny hovory, kdyz obsazeno,
nedostizitelny, nedostupny

Blokovani hovort - call barring —
CB

vSech odchozich, vSech odchozich
mezinarodnich, vSech odchozich
mezinarodnich mimo domovské zemé,
vsechny prichozi, vSechny ptichozi v
roamingu

Tabulka 2 — prehled viech sluzeb GSM Phase 1

Vyvoj prvni specifikace GSM Phase 1 byl zmrazen’ v roce 1991. Tim bylo

umoznéno operatorim vystaveét prvni sit¢ GSM. Piiprava vystavby, zahrnujici

technické zpracovani standardu a testy technologie, vSak zabraly vice ¢asu, nez se

puvodné planovalo. Proto se prvni pouzitelnd GSM sit’ objevila az v roce 1992.

3.3 GSM Phase 2

Po vybudovani prvnich siti na zdkladé GSM Phase 1 zacali predevSim

z Asie a Australie dochazet pozadavky na doplnéni systému podle mistnich

pozadavkl. Do specifikaci zacali ptibyvat velmi rychle nové funkce, které daly

zaklad GSM Phase 2.

? Tento termin je bézné uzivan pro uzavieni jedné vyvojové faze.
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3.3.1 Telematické sluzby Phase 2

Telematické sluzby faze 2 jsou ve znameni zdokonalovani technik

koédovani feci. Do specifikaci byly pridany tyto nové techniky kodovani feci:

Half-rate (HF) — na rozdil od kédovani fec¢i plnou rychlosti 13 kbps (full
rate) se pouzivd kdédovani s vyuzitim nizSich rychlosti, pifi mirném zhorSeni
kvality pfenosu hlasu. S jeho implementaci se ptiivodné pocitalo jiz do faze 1, ale

vyvoj kodeku se prodlouzil a v dobé zmrazeni faze 1 jesté nebyl k dispozici.
Ze Spojenych statii americkych vzesel pozadavek na implementaci

Enhanced full-rate (EFR) — jednd se o techniku kvalitnéj$iho pfenosu
hlasu, ktera do 13 kb/s vméstnd vice kmitocti. Vysledkem je kvalitnéjsi zvuk
v oblasti s kvalitnim pokrytim. Algoritmus EFR je optimalizovan jen pro pfenos

recli.

3.3.2 Doplnkové sluzby Phase 2
Vétsina doplikovych sluzeb faze 2 je ovlivnéna standardem ISDN. Jedna
se predevSim o rizné funkce digitalniho pfenosu identifikace, které funguji jak
mezi mobilnimi telefony tak na digitalnich ustfednach a ISDN linkach.
Identifikace volajici strany (calling line identification - CLI) — umoziiuje
prijemci hovoru zjistit, které telefonni ¢islo mu vola. Mobilni telefon porovna
volajici ¢islo s ¢isly ulozenymi v paméti a zobrazi jméno volajiciho.

Existuji dvé sluzby definované na CLI:

e Presentaion (CLIP) — zobrazeni cCisla volanému. Jedna se
o primarné nastavenou funkci, pfi niz se ¢islo volajiciho zobrazi

na displeji.

e Restriction (CLIR) — touto funkci mtze volajici strana zamezit

zobrazeni ¢isla volanému.
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Identifikace volané strany (connected line identification (COL) — opak
funkce CLI. Umoznuje volajici stran¢ vidét Cislo, na n€z je spojena. To je vhodné

v piipad¢, kdyz je hovor pfesmérovan.
Existuji opét dvé sluzby definované na COL:
e Presentaion (COLP) — zobrazeni volaného cisla.

e Restriction (COLR) — touto funkci miize volana strana zamezit
zobrazeni Cisla volajicimu. Pfi pfesmérovani pak neni vidét,

kam byl hovor pfesmérovan

Cekani hovoru (call waiting — CW) — hovotici stanici ptijde upozornéni,
zZe se s ni chee spojit jiny volajici

PtidrZeni hovoru (call hold — CH) — umozni volanému pterusit praveé
aktivni hovor a pfijmout mezi tim jiny hovor nebo jiny hovor vykonat. Lze také

propojit vice hovora do telekonference (multiparty communication — MPTY), kdy

spolu mohou vSichni volajici komunikovat najednou.

Uzaviena skupina uzivateli (Closed user group — CUG) — tato sluzba
vychazi ztrunkovych radiovych systémi, kde je cCasto vytvorena skupina
uzivatell, kterda miize spolu velmi rychle spojovat hovory vytoCenim kratkého

¢isla. Podobné je funkce feSena v siti GSM

Tarifika¢ni informace (Advice of Charge — AoC) — pomoci této sluzby
1ze zjistit cenu probihajiciho hovoru, ceny hovort s¢itat a u nékterych telefonti tak
omezovat protelefonovani vétsi Castky. Hlavné je vSak tato funkce vyuzivana

u piedplacenych karet.

Dopliikkové datové sluzby (unstructured supplementary services data —
USSD) — tato funkce umozni operatorovi definovat vlastni sluzby, jejichz pouziti
je omezeno na jeho vlastni sit’. S nastupem standardii funkci podle GSM Phase 2+

ztraci tato funkce své opodstatnéni a je proto vyuzivana ziidka.

Operatorem urcené blokovani (operator-determined barring - ODB) —

tato funkce neni dostupnd pro uzivatele, ale miize byt na né¢ho aplikovéana. Jedna
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se 0 soubor omezeni pro jednotlivé skupiny uzivatelti. Lze naptiklad znemoznit

mezinarodni nebo roamingové hovory nebo zablokovat telefon pfi neplaceni ucti.

3.3.3 Shrnuti GSM Phase 2

Specifikace Phase 2 ptidala nové mechanismy pro spravu radiovych

zdrojii, ovladani hovort, systém polohovéani a vyssi Groven funkc¢nosti sité. Jak

pro uzivatele tak pro operatora je zde zcela pruhledny systém vyuziti zdroji.

Napriklad radiové kanaly mohou byt vyuzivany podstatné efektivnéji.

Nasledujici tabulka ptehledné shrnuje vSechny sluzby faze 2.

Kategorie sluzeb

Sluzba

Komentar

Telematické sluzby

Half-rate koédovani feci (HR)

volitelna implementace dovolujici
pouziti dual rate (half rate a full rate)
v jednom telefonu

Enhanced full-rate kddovani fec¢i
(EFR)

volitelna implementace dovolujici
pouziti dual rate (enhanced full rate
a full rate) v jednom telefonu

Dopliikové sluzby

Calling line identification (CLI)

zobrazeni a zamezeni zobrazeni ¢isla
volajiciho

Connected line identification (COL)

zobrazeni a zamezeni zobrazeni ¢isla
volaného

v prubéhu aktivniho hovoru informuje

Call waiting (CW) 0 jiném ptichozim hovoru — pouziva se
s funkeci call hold
“zaparkuje” probihajici hovor a umozni
Call hold (CH) novy hovor/ptijem jiného hovoru.

Pouziva se s funkci call waiting

Multiparty communication (MPTY)

az pét hovord miize byt spojeno do
jednoho telekonferencéniho hovoru

Closed user group (CUG)

obdoba funkce z trunku

Advice of Charge (AoC)

informace o cené hovoru

Unstructured supplementary
services data (USSD)

umozni operatorovi tvorbu
individualnich sluzeb

Operator-determined barring (ODB)

operatorem definovana omezeni
skupiny uzivatelt

Tabulka 3 — prehled vsech sluzeb GSM Phase 2
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3.4 GSM Phase 2+

Tato faze zahrnuje vSechny sluzby a vlastnosti specifikace GSM piidané
po fijnu 1995, coz je datum zmrazeni GSM Phase 2. Evropsky standardizacni Grad
v oblasti pevnych i mobilnich telekomunikacnich technologii (ETSI) vydava
kazdym rokem takzvané release. Do GSM Phase 2+ patii release 96, 97 a 98.
K nejvétsim zménam dosSlo vrelease 96 a 97 a pravé tém jsou veénovany

nasledujici kapitoly.

3.4.1 Release 96

V této release je specifikace GSM rozsifena o funkce, které¢ dosud nebyly
podporovany vibec. Jednd se predevSim o podporu draznich operaci

a komunikacnich aplikaci, aby mohla byt GSM sit’ nasazena 1 pro Zeleznice.

3.4.1.1 Telematické sluzby Release 96

Hlasovy pienos pro skupinu uZzivateli (voice group service - VGS) —

tato sluzba byla definovana na popud evropskych Zelezni¢nich spolecnosti.
D¢li se na dvé casti.
¢ Volani skupiny uzZivateli (voice group call service - VGCS) —
pomoci této sluzby lze ve velmi kratkém case sestavit hovor
s preddefinovanou skupinou uzivatelti. Tato funkce je podstatné

rychlejsi, nez telekonferenéni hovor. U néj totiz neni skupina

volanych ptedem definovana.

e Sluzba vysilani hlasu (voice broadcast service - VBS) — tato
sluzba GSM obdobu rozhlasového vysilani. Hlasovy hovor je

rozdistribuovan na preddefinovanou skupinu volanych.

Univerzalni kédovaci schéma 2 (Universal Coding Scheme 2 - UCS2) -
dal$i nutnosti bylo rozsifeni SMS znakové sady, protoze stale vice arabskych

a asijskych zemi pfijimalo GSM jako sviij standard pro mobilni sité a téZko by se
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jim vnucovala latinka. Je proto vytvofen tento systém, ktery pokryva nejenom

arabské, ale 1 ¢inské a dalsi asijské abecedy.

Systém mistnich zprav (Cell broadcast - CBS) — sluzba, ktera umoZiiuje

uzivatelim pfijimat mistni zpravy. Naptiklad dopravni informace a podobné.

3.4.1.2 Nadstavbové sluzby Release 96

Zmény v této oblasti souviseji mimo jiné se zacinajicim boomem
internetu. Pfenosova rychlost 9600 bps dosahovana v sitich GSM totiz byla pro
surfovani po internetu znacn¢ pomala. Podafilo se ji sice zvednout na rychlost

14400 bps, ale to bylo stale malo.

Vysokorychlostni okruhové spojena data (high speed circuit switched
data — HSCSD) — sluzba, kterd kombinaci az osmi timesloti do jednoho
komunika¢niho kandlu umoznuje datovy tok az 76,8 kbps. V praxi je tato rychlost

omezena na 64 kbps, coZ je maximalni rychlost jednoho kanalu ISDN linky.

3.4.1.3 Doplnkové sluzby Release 96

Predani hovoru (explicit call transfer - ECT) — jde o funkci umoziujici
uzivateli pfedani hovoru na jiného uZivatele (nejedna se o pfesmerovani hovoru)

jak ji zndme z firemnich pobockovych ustieden.

Enhanced multilevel precedence and preemption service (eMLPP) —
dalsi sluzba zavedend na popud evropskych Zelezni¢nich organizaci. Umoziuje
ptifadit priority jednotlivym hovortim u nékterych uzivatel. Pokud je sestavovan
hovor s vysokou prioritou a sit nema dostatek volnych prostfedk k jeho
sestaveni, uvolni hovory, které blokuji pravé sestavovany hovor. Tato sluzba je
vyhrazena pro specialni piipady (zaméstnance Zeleznice, bezpe¢nostni sluzby,

a podobng).
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3.4.1.4 Funkce SIM karty v Release 96

V GSM fazich 1 a 2 k Zzddnym podstatnym zménam v této oblasti nedoslo.
Schopnosti SIM karet jsou pfitom jednim z limitujicich faktorti pro ptipadné dalsi

sluzby sit¢ GSM. Proto se GSM faze 2+ zaméfila i na rozSifeni funkci SIM karet.

Barred dialing number (BDN) — funkce umoziujici uzivateli, ktery

n¢komu pijcuje svoji SIM kartu, zablokovat volani urcitych cisel.

Mobile equipment personalization (ME personalization) — umozZiuje
blokovani urcitych funkei telefonu. A to nejen pro operatora, ale i pro majitele ¢i
firmu v rdmci jedné série SIM karet. Tato funkce je hojné vyuzivana operatory

nabizejicich dotované telefony.

Service dialing numbers (SDN) — umoziuje do paméti SIM karty ulozit

vyhrazena Cisla, ktera nejde pfepsat nebo vymazat.

SIM Application toolkit — ziejm¢é nejmarkantngjsi zlepSeni. UmoZiluje
operatorovi vytvofit nepfeberné mnozstvi dalSich funkci definovanych jako sled
funkei, které umi sit GSM vykonat. Naptiklad dalkové aktivovat SIM kartu,

provadéet bankovni operace pomoci telefonu a jiné.

3.4.1.5 Doplnky do funkci samotné sité v Release 96

Network identity and time zone (NITZ) — funkce umoznujici siti GSM
pfenést jeji jméno do mobilniho telefonu. Do této doby se muselo jméno do
telefonu programovat a pokud byl telefon vyroben dfive, nez sit' vznikla, byla
identifikace pouze ¢iselnd'®. NITZ umozni také siti, aby informovala mobilni

telefon o lokalnim Case a ¢asové zoné€, kterou prave navstivil.

Customized applications for mobile network enhanced logic

(CAMEL)- tato funkce umoziuje uzivatelim, ktefi jsou v roamingu, pouzivat

b

i vyhrazené sluzby svého domovského operatora, které roamingova sit

' Naptiklad mobilni telefon SONY CMD 1000 identifikuje sit EUROTEL jako ,,230 02,
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nepodporuje. CAMEL existuje ve dvou fazich. Phase 1 je soucast Release 96

a Phase 2 je soucast Release 99.

Radiova mistni smycka (radio local loop — RLL) - Tato funkce umozni
nahradit nutny rozvod pevnych linek, pro telefony v mistech, kde to neni
z ekonomickych ¢i jinych davodd utnosné, siti GSM. RLL pfitom umoziiuje
vyuziti vSech ¢asti sit¢ GSM (MSC, BSC, BTS atd.) nebo jen jejich radiovych
casti (BSC a BTS) s dalSim pifipadnym napojenim do pevné sité. Tato funkce

muze byt operatory GSM siti pronajimana.

Support of optimal routing (SOR) — funkce umoznujici optimalizovat

roamingové spojeni tak, aby bylo co nejkratsi.

3.4.1.6 Shrnuti Release 96

GSM Phase 2+, respektive jeji release 96 piinesl fadu podstatnych
vylepSeni. Za nejvyznamnéjsi lze povazovat rozsifeni funkce SIM Karty o SIM

aplication toolkit.

Nasledujici tabulka prehledné shrnuje vSechny sluzby faze 2+ release 96.

Kategorie sluzeb Sluzba Komentar
Hlasovy pfenos pro skupinu rychlé sestaveni hovoru pii pfedem
uzivatelt (VGS) znamé skupiné uzivatelti

Telematické sluzby |Univerzalni kodovaci schéma 2 rozsifeni SMS znakové sady o arabské
(UCS2) a asijské abecedy

Systém mistnich zprav (CBS) pfijiméani mistnich zprav

kombinaci az osmi timesloti do
jednoho komunika¢niho kanalu
umoziuje datovy tok az 76,8 kbps

Vysokorychlostni okruhové

Nadstavbové sluzby spojend data (HSCSD)

predani hovoru na jiného uzivatele

Piedani hovoru (ECT . . L
( ) (nezaménovat s presmérovanim)

Dopliikové sluzb . ox TR o
P y umoznéni definovani priority uzivateli.

Enhanced multilevel precedence |Pokud sit’ nema dostatek volnych
and preemption service (eMLPP) |prostiedkti, ukon¢i hovor s nizsi
prioritou
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Barred dialing number (BDN) zablokovani volani urcitych ¢isel

Mobile equipment presonalization [blokovani urcitych funkci telefonu
(ME personalization) operatorem (dotované telefony)

Funkce SIM karty vyhrazena ¢isla na SIM karté nelze

Service dialing numbers (SDN) 9 "
piepsat ¢i smazat

umoznuje vytvorit nepfeberné mnozstvi
SIM Application toolkit dal$ich funkci definovanych jako sled
funkci, které umi sit GSM vykonat

Network identity and time zone |umoziuje siti pfenést do mobilu jeji
(NITZ) jméno a aktualni Cas

umoznuje uzivatelim, kteti jsou
mobile network enhanced logic v roamingu, pouzivat 1 M yhrazer}e
(CAMEL) sluzby svého domovského operatora,
Dopliiky do funkei které roamingova sit’ nepodporuje
sité samotné

Custimized applications for

umoziuje nahradit nutny rozvod
pevnych linek, pro telefony v mistech,
kde to neni z ekonomickych ¢i jinych
dtivodd tnosné, siti GSM

Radiova mistni smycka (RLL)

Support of optimal routing (SOR) |optimalizovani roamingového spojeni

Tabulka 4 — prehled viech sluzeb GSM Phase 2+ release 96

3.4.2 Release 97

3.4.2.1 Nadstavbové sluzby Release 97

General packet radio service (GPRS) — jde o rozSifeni specifikace
datovych ptfenosii o paketovou sluzbu s dynamickou alokaci zdroji. Pomoci
odli$né¢ho kodovani kanalu (az 24,1 kbps na jednom timeslotu) a moznosti pouZiti

N

az osmi slotl najednou vzroste Sitka datového pasma az na 100 kbps.

3.4.2.2 Doplnkové sluzby Release 97

Call comletion to busy subscriber (CCBS) — funkce umoziujici
monitorovat volanou stranu a v ptipad€é, Ze méa obsazeno, vyzve po ukonceni

hovoru volajiciho k sestaveni hovoru.
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Support of private numbering plan (SPNP) — tato funkce umoziuje

mapovani Cisel na PSTN nebo PLMN v ramci lokalni tustiedny. Diky tomu

zUstava interni Cislo stale stejné, aCkoliv SIM karta a tedy externi Cislo zméni

majitele. Zarovenl funkce dava firmam moznost uspotfadavat si interni Ciselné

schéma dle svého (naptiklad 6 zacinaji vSichni Gcetni, 1 je vyroba, atd.) Uzivatel

muze byt definovan v ramci az deviti privatnich ¢islovani.

Multiple subscriber profile (MSP) - Tato funkce umoZni mit na jedné

SIM karté vice klientskych profili véetné Cisel. Jedno ¢islo tak miize byt firemni,

jiné soukromé - vSe na jednom telefonu a na jedné SIM karté.

3.4.2.3 Shrnuti Release 97

Ve specifikaci této release je na prvni pohled velmi malo vylepSeni

a zmén. VSe ale vyvazuje zavedeni doplitku pro datové pirenosy GPRS.

Naésledujici tabulka ptehledné shrnuje vSechny sluzby faze 2+ release 97.

Kategorie sluzeb Sluzba

Komentar

Nadstavbové sluzby (GPRS)

General packet radio service

rozsifeni specifikace datovych prenosi
o paketovou sluzbu s dynamickou
alokaci zdroji

(CCBS)

Call comletion to busy subscriber

umoziuje monitorovat volanou stranu

a v pripad¢€, Ze ma obsazeno, vyzve po
ukonceni hovoru volajiciho k sestaveni
hovoru.

Dopliikové sluzby
(SPNP)

Support of private numbering plan

umoziuje mapovani ¢isel na PSTN
nebo PLMN v ramci lokalni ustfedny.
Diky tomu zGstava interni Cislo stale
stejné, ackoliv SIM karta a tedy externi
Cislo zméni majitele

Multiple subscriber profile (MSP)

umozije mit na jedné SIM Kkarté vice
klientskych profila vcetné Cisel.

Tabulka 5 — prehled vsech sluzeb GSM Phase 2+ release 97
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3.5 Release 99

Release 99 jiz neni zahrnovana do GSM Phase 2+, ale stoji mimo. Protoze

ale obsahuje mimo jiné i1 rozsifeni a doplnéni specifikaci datovych pienost,

povazuji za dulezité se o ném zminit.

3.5.1 Nadstavbové sluzby Release 99

GPRS Phase II - v této release doslo k velkému posunu ve standardech

GPRS a proto se tyto zmény oznacuji jako GPRS faze II'".

Obsahuje tyto novinky a vylepSeni:

GPRS point to multipoint — umoziuje vysilani pomoci GPRS
k vice pfijemciim. Jde tedy o obdobu cell broadcastu u SMS
sluzeb. Vyuziti je ovSem podstatné S$irSi a kromé Sifeni
telematickych informaci (dopravni situace atd.) se pocita

naptiklad s moznosti vysilat hudbu pro vice piijemci.

GPRS real-time sluzby v packetovém prostiedi - rozsifeni

podpory realtime aplikaci.

Rozsirené sluzby pro GPRS v oblasti uétovani a dobijeni
kreditu — umoziiuje pouzivani GPRS i u ptfedplacenych karet

a to 1 v roamingu.
Pristup k ISP a do LAN siti vlastnimi pFistupovymi body

VysS$i ochrana proti podvodim

3.5.2 Doplinkové sluzby Release 99

Lokalizace polohy - byla pfiddna na popud amerického regulatora FCC.

Bylo pozadovano aby, byl vypracovan systém na nouzovou lokalizaci osob. Tato

sluzba proto umozituje spolu s nouzovym hovorem odeslat i pfesnou pozici.

" GPRS faze I je soucasti Release 97.
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Piivodné se pocitalo s propojenim GSM sité se satelitnim navigacnim systémem
GPS, ale rozvoj mobilnich siti umoznil pfejit na Cisté trigonometrické vyuziti

lokalizace polohy v mobilni siti.

3.5.3 Funkce SIM karty v Release 99
Smart Card a SIM Card Work - fesi problém zpétné kompatibility SIM

karet pro sité tfeti generace (UMTS) se sitémi GSM. Tyto funkce umoziuji
pouzivat USIM (UMTS SIM karty) v klasickych telefonech GSM, které neumé¢ji
pracovat v sitich tfeti generace a naopak SIM karty s GSM siti by méli fungovat
1 v UMTS telefonech.

3.5.4 Doplnky do funkci samotné sité v Release 99

GSM 400 - pasmo 450 a 480 MHz bylo plivodné vyhrazeno jinym
mobilnim sitim nez GSM. Na popud statli s velmi fidce obydlenymi plochami
(tedy predevSim skandindvskych zemi) byly tyto frekvence zahrnuty do
specifikace GSM.

3.5.5 Shrnuti Release 99

Release 99 je jeden z poslednich standardi GSM, ktery vydal evropsky
standardiza¢ni Ufad ETSI. Podle dohody ptebira dal§i praci na vyvoji

standardizator UMTS — 3rd Generation Partnership Project (3GPP).

Tabulka na nasledujici strance piehledné shrnuje sluzby Release 99.
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Kategorie sluzeb Sluzba Komentar

GPRS point to multipoint — umoziuje vysilani
pomoci GPRS k vice piijemcim

GPRS real-time sluzby v packetovém prostiedi -
roz§iteni podpory realtime aplikaci

Rozsitené sluzby v oblasti i¢tovani a dobijeni
kreditu — umoziuje pouzivani GPRS i u
pfedplacenych karet

Pristup k ISP a do LAN siti vlastnimi
pfistupovymi body

Vyssi ochrana proti podvodim

Nadstavbové sluzby |GPRS Phase II

Dopliikové sluzby  |Lokalizace polohy umoznuje spolu s nouzovym hovorem odeslat
(LCS) i pfesnou pozici

umoznuje pouzivat USIM (UMTS SIM karty)
v klasickych telefonech GSM, které neumé;ji

Funkce SIM Kkarty 3:]1:) ?E Card a SIM Card pracovat v sitich tfeti generace a naopak SIM
karty s GSM siti by méli fungovat i v UMTS
telefonech

Dopliiky do funkei zahrnuti pasma 450 a 480 MHz do specifikace siti

Ly . GSM 400
sité samotné GSM

Tabulka 6 — prehled viech sluzeb GSM Phase 2+ release 96
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4 Architektura GSM sité

Tato kapitola je vénovana architekture GSM siti a vSe co sni souvisi.
Seznamime se s hlavnimi hardwarovymi prvky sit¢ a na jakém principu funguje
bézny hovor. Z téchto zakladnich principi vychazi i bézné nepaketové datové
pfenosy a s upravami pak i HSCSD a paketové datové prenosy GRRS. Nejdiive

ale par slov o zékladnim principu GSM sité, jimz je takzvany celularni princip.

4.1 Celularni princip GSM sité

Jak jiz bylo uvedeno v predeslém textu, mobilni sité vyuzivaji ke svému
fungovani radiové viny. Ovsem frekvence, které jsou pro né dostupné jsou pevné
stanoveny. Frekvence ptidéluje statni orgadn povéfeny spravou frekvencniho
spektra'? a kazdy operator jich dostava v ramci své licence jen velmi omezeny

pocet.

Obrazek 2 — princip celularni sité — rozdéleni vizemi na jednotlivé buriky

12V Ceské Republice je to Cesky telekomunikaéni ufad.
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Rozsahy frekvenci, které maji operatoii piidéleny, se sice mohou i vyrazné
lisit, ale nikdy nesta¢i na to, aby mohl operator ptid€lit kazdému hovoru ve své
siti samostatny komunikac¢ni kanal na jedine¢né frekvenci. Pii tomto nedostatku
volnych frekvenci je jedinym feSenim vicenasobné pouziti stejnych frekvenci. To
znamena, ze ruzné hovory pouzivaji ve stejnou chvili stejné frekvence.
Samoziejmé je nutné zajistit aby se hovory vyuzivajici stejnou frekvenci
vzajemné neovliviiovaly. K tomu se vyuziva pravé celularni (bunikovy) systém viz

obrazek 2.

Jak je patrné z obrazku, princip spoc¢iva v rozdéleni oblasti, kde operator
nabizi své sluzby, na vhodné velké Casti oznaCované jako buiiky (cell). Bunky
jsou usporadané tak, ze kdyz v jedné znich jsou pouzivany urcité frekvence,
zadna z bezprostiedné¢ sousedicich bun€k jiz tyto frekvence nepouziva (jinak
feCeno pouziva jiné frekvence). Praxe ukdzala, Ze je optimalni pouzivat bunky ve
tvaru Sestithelniku, uspotfaddané do tvaru, ktery pfipomina vceli plastev. Z obrazku
je téz vidét, ze lze vystacit pouze se tfemi typy bun€k pouzivajicich rozdilné
frekvence a pokryt pfitom signdlem libovolné velké tzemi jejich neustalym
opakovanim. Jediné omezeni spoCiva vtom, Ze je omezen maximalni pocet
soubéznych hovora v jedné buiice a to do poctu frekvenci, které ma dana bunka
k dispozici. Pokud potiebujeme zvysit pocet najednou probihajicich hovori, je
nutné vytvofit hustéjsi sit’ bunck.

Tolik k zikladnimu principu vSech GSM siti. V nasledujicich
podkapitolach se sezndmime s architekturou a jednotlivymi hardwarovymi prvky

GSM sité.

4.2 Z ceho se sklada system GSM

Systém GSM sestava ze tii ¢asti, z nichz ma kazda své dalsi subsystémy.

Prvni ¢asti jsou:
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4.2.1 Externi telekomunikaéni sité

Mezi né patii vetejné komutované sit¢ PSTN (Public Swittching
Telecommunication Networks)"” (klasicka pevna linka) a dale naptiklad ISDN

sit¢. GSM jako otevieny systém miiZze integrovat jakykoliv z téchto systému.

4.2.2 Operatori

Druhou ¢asti GSM sité jsou operatoii. Jde vétSinou o spolecnosti, které
piisobi v oblasti telekomunikaci. Ridi systém GSM pfevazné po strance
ekonomické (U¢tuji sluzby systému, distribuuji mobilni telefony, staraji se o vydej
SIM karet, a podobné&) a administrativni. Tito operatofi si zpravidla najimaji jinou
firmu, poskytujici sluzby operatora ve vlastni rezii — takzvany service provider.

Tito poskytovatelé sluzeb zajidtuji pro operatora chod sit& po technické strance'*.

4.2.3 Celularni systém GSM

Tato tfeti ¢ast je nejvice zajimava, protoze obsahuje technické vybaveni
a prostfedky, které umoziiuji, ze z vaseho mobilniho telefonu muizete uskutecnit
hovor. Na nésledujici stran¢ uvadim obrazek zndzornujici celularni systém GSM.

Na né&j se pak v dalsi ¢asti textu ¢asto odkazuyji.
Celularni systém se sklada ze Ctyt Casti:

e  Mobilni stanice - MS (mobile station) — uzivatel komunikujici se siti

pomoci mobilniho telefonu

e  Subsystém zakladnovych stanic — BSS ( base station subsystem) —
s nim pfimo komunikuji mobilni stanice prostfednictvim radiového

rozhrani

1V Ceské Republice je to nechvalng znamy Cesky Telecom.

'V Ceské Republice si viechny nejvétsi firmy pisobici v mobilnich komunikacich (Eurotel,
Paegas, Oskar) zajistuji technicky chod sit€ samy a proto je operator i service provider jedna
firma.
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sitovy a spinaci subsystém - NSS (network and switching
subsystem) - jde o systém fungujici podobné, jako ustfedna, ovSem
ma na starost jest¢ nckteré dalsi funkce vyplyvajici z moznosti
mobility Uc¢astnikli (naptiklad vyhledavani a propojovani hovori z

pevné telefonni sité pres patiicnou BSS na volanou mobilni stanici)

operacni subsystém - OSS (operation subsystem) - zabezpecuje
provoz a udrzbu obou vyse uvedenych subsystémi (tj. NSS i BSS).
Dale koordinuje funkci celého systému a vyfizuje zalezitosti

finan¢niho charakteru (tarifikace ucastnikii, evidence plateb atd.)

E!\-.\KR BSC
nY

MS o
A I =)!
| éD—/ AuC : NS
| g? BSC HLR |
= —
Rozhrani vigi
ostatnim sitim
Vysvetlivky k obrazku: Obrazek 3 — celularni
BSS (base station subsystem) — subsystém zakladnovych stanic system GSM

BSC (base station controler) — zakladnova fidici jednotka
BTS (base transciever station) — zékladnova radiostanice
MS (mobile station) — mobilni stanice (telefon)
NSS (network switching subsystem) — sitovy spinaci subsystém
MSC (mobile switching centre) — mobilni spinaci ustiedna
HLR (home location register) — domovsky lokac¢ni registr
AuC (authenticity centre) — centrum autenti¢nosti
EIR (equipment identifi register) — registr mobilni komunikace
VLR (visitor location register) — navstévnicky lokaéni registr
OSS (operation subsystem) — operacni subsystém
OMC (operations and maintenance centre) — provozni a servisni centrum
NMC (network management centre) — centrum managementu sité
ADC (administrative centre) — administrativni centrum
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4.2.3.1 Mobilni stanice (MS)

Uzivatel komunikuje se siti GSM pomoci mobilni stanice. Podle
specifikaci GSM je mobilni stanice jednak vlastni mobilni pfijimac/vysila¢
(mobilni telefon) a jednak modul SIM, ktery umoziiuje unikatni identifikaci
uzivatele vramci celé sit€ GSM. Mobilni stanice obsahuje fullduplexni
transciever (vysila¢ i pfijima¢) v pasmu 900 MHz" s digitilnim zptisobem
prenosu umoziujici komunikaci se zédkladnovymi stanicemi. Mobilni stanici Ize

pouzivat pouze, je-li zaktivovdna vlozenim SIM karty.

SIM karta obsahuje tidaje o majiteli — jeho telefonni seznamy, informace
o ptedplacenych sluzbach a podobné. Dale obsahuje takzvané IMSI (international
mobile subscriber identity), s jehoz pomoci se identifikuje u operatora (provede se
kontrola v databazi s daty uloZenymi o uzivateli). SIM karta je plné pfenosna mezi

mobilnimi stanicemi.

Podle provedeni se mobilni stanice déli na urcené k zabudovéani (do
vozidla), pfenosné (dnes uz jsou tyto ,kuffiky* historii) a pifirucni (klasicky
mobilni telefon).

Podle maximdlniho vysilaciho vykonu se mobilni stanice déli do péti

vykonnostnich tfid (GSM Class) viz. nasledujici tabulka.

GSM Class 1 2 2 4 5

Vystupni vykon 20W | 8W 5W 2W | 0,8W

Tabulka 7 — rozdéleni mobilnich stanic do trid podle vykonu

Mobilni stanice urcené k zabudovani a ptenosné patii do tfidy 2. Mobilni

telefony pak do tiidy 4.

'3 Jedna-li se o dualni mobilni stanici pak také v pasmu 1800 MHz .
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4.2.3.2 Subsystém zakladnovych stanic (BSS)

Systém GSM je tvofen typicky buiikkami o velikosti 1-3 km v priméru.
V oblastech s malym provozem Ize pouzit buiiky o velikosti az 35 km. Naopak

v centrech velkych mést jsou budovany mikrobuiiky o rozmérech 300-500 metri.

Pti takto malych buiikach (ale i téch vétSich) ¢asto dochdzi k handoveru
(pfedéani hovoru z bunky na sousedni buiiku pti vzdaleni se z jejiho dosahu). Ve
specifikaci siti GSM je pocitano s handoverem az do rychlosti 390 km/h, coz je
pro bézny provoz naprosto dostaCujici. Pouziva se progresivni handover typu
MAHO. Jde o handover ovladany za spolutcasti mobilni stanice. Je umoZnéno
dynamické pridélovani kanalt (béhem hovoru jsou kanaly ménény) v zavislosti na
kvalité i obsazeni sousednich kanald, tim je dosazeno vyrazné vysSi provozni
kapacity systému oproti fixnimu (hovofite do zavéSeni na stejném kanalu)

ptidélovani kanall typickém pro systém NMT - analogovy systém.
BSS je tvofen vétsinou svazkem 9 bunék a to dvéma moznymi zpasoby:'®

e 9 x 1 — kazdd builkka obsahuje ve svém stfedu jednu
zakladnovou stanici (BTS). Tento typ pokryti signdlem se

nazyva plosny a uziva se napiiklad ve méste.

e 3 x 3 —jedina zdkladnova stanice obsluhuje tfi buiiky pomoci
smeérovych antén. V tomto pfipadé jde o smérové pokryti
a uziva se naptiklad pro pokryti délnic.
Dalsi slozkou BSS je zékladnova fidici jednotka (BSC). Jedna se
o vylepsenou BTS, kterd dohlizi a fidi provoz béznych zakladnovych stanic BTS.
Mezi jeji hlavni ukoly patii pfidélovani a uvolnovani radiovych kanalti pro

komunikaci BTS s mobilni stanici (telefonem) a handover.

' Mimo téchto dvou standardnich zptisobti se Ize v praxi setkat i s jejich riiznymi kombinacemi.
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Pro komunikaci mezi BTS, BSC a MS se pouzivaji radiové frekvence

s témito parametry:

Frekvenéni pasmo vysila¢e mobilni stanice 890 - 915 MHz
Frekvenéni pasmo piijimace mobilni stanice 935 - 960 MHz
Odstup radiovych kanala (nosnych vin) 200 kHz
Pocet ucastnickych kanali na jednu nosnou 8 GSM Phase 1
vinu (tj. kolik hovori lze najednou prenaset (TDMA) a 16 GSM
na téze frekvenci) Phase 2

Tabulka 8 — parametry radiovych frekvenci

i

yoss

g e T

Obrazek 4, obrazek 5, obrazek 6 — priklady ruznych typii zakladnovych stanic BTS

4.2.3.3 Sitovy a spinaci subsystém (NSS)

Sitovy a spinaci subsystém je v podstaté analogii telefonni ustfedny pevné
sit¢. NSS fidi komunikaci mezi uZzivateli sit€¢ GSM a mezi ucastniky jinych
telekomunikacnich siti. Z jedné strany je tedy napojen na stanice BSS a z druhé
strany pak na vSechny dostupné externi sité, do nichz dand sit GSM umoziuje
ptistup. Pfistup mezi témito dvéma mnozinami siti fidi mobilni spinaci ustfedna
(MSC). Ta je obvykle uzplisobena k zajisténi provozu v dané oblasti (naptiklad ve
vetsim meste).

Od klasickych telefonnich ustieden se NSS 1isi takzvanymi identifikacnimi
bazemi. Ty jsou nutné z ditvodu mobility uzivatelti sit¢ GSM. Existuji tfi typy

identifikaénich bazi:
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domovsky lokacni registr (HLR) - je databaze uchovavajici vSechny
dilezité informace o vSech ucastnicich pfislusejicich do oblasti této
HLR (povétsinou je ve mésté, kde si uzivatel koupil SIM kartu). Jsou
zde obsazeny informace o ptfedplacenych sluzbach, na néz mate
narok a tato databaze je kontrolovana vzdy, kdyz o vyuziti néjaké této
sluzby zadate. Kazdy ucastnik je vzdy registrovan jen v jediné bazi
HLR, aby se pfedeslo nezadoucim chybam vyplyvajicim
z nesynchronizovanych dajli. Proto mohou ostatni tstfedny systému
MSC piistupovat do bazi HLR ostatnich MSC ustfeden.
Soucasti baze HLR je 1 centrum autentiCnosti (AuC), které
zabezpecuje ochranu proti zneuziti systému GSM (neni to jediné

opatfeni). I AuC je ptistupny z ostatnich MSC.

nav§tévnicky lokacni registr (VLR) — je opét vétSinou soucasti
kazdé usttedny MSC. V tomto registru jsou uloZeny aktudlni
informace o mobilnich Gcastnicich, ktefi se pravé pohybuji v oblasti
spravované prislusnou MSC. V okamziku, kdy ucastnik opusti danou
oblast, jsou tato data zruSena. Dulezité ptitom je, ze zde nejsou nikdy
ménéna, veSkerd aktualizace dat je pfipustnd jen smérem od HLR
k VLR, nikoliv naopak. VLR tedy vyZzaduje data z domovského HLR
ucastnika, ktery vstoupil na uzemi spravované dannou MSC

ustfednou.

registr mobilnich stanice (EIR) - zaznamenava vyhradn¢ data, ktera
se tykaji mobilnich stanic. V této databazi je kazda opravnéna
mobilni stanice registrovana pod svym IMEI kodem, takze je
napiiklad mozné, aby z ukradené¢ho telefonu nebylo mozno v ramci
celé sit¢ GSM telefonovat a to zapsanim IMEI ukradeného telefonu

na takzvany black list a ten podradit pod EIR.
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4.2.3.4 Operacni subsystém (OSS)
Operacni subsystém ma troji funkci v siti GSM a je tvofen témito

podsystémy:

e  provozni a servisni centrum (OMC) - fidi provoz a provadi udrzbu

technického zazemi ostatnich subsystémii sit¢ GSM (NSS a BSS).

e centrum managementu sit€é (NMC) - podili se na spravé mobilnich

stanic. Tyto stanice monitoruje, zjiStuje porouchané atd.

e  administrativni centrum (ADC) - podili se na spravé
a managementu ucastniki sit¢ GSM. Sleduje registrace, tarifovani

a tak dale.

4.3 Princip éasového multiplexu

Ptestoze opakovan¢ vyuzijeme pridélenych frekvenci v jednotlivych
buiikach sit¢ stile to jest€¢ nepostacuje k uspokojeni vSech hovord v siti.
Problémem je hlavné pocet uzivatelll v ramci jedné bunky, ktery je velmi Casto
vyrazné vEétsi nez pocet kanala (rozsaht frekvenci), dostupnych v dané buiice pro
pfenos jednotlivych hovord. Proto je nutné vicendsobné vyuzit dostupné

frekvence 1 v ramci jednotlivych bunck.

Tento problém se v digitalnich sitich teSi pravé pomoci casového
multiplexu (TDMA - time division multiple access). Jeho podstatou je, Ze
pfenosové schopnosti urcitého kanalu jsou rozdéleny v Case. To znamend, Ze
kazdy probihajici hovor vyuziva pfenosovy kandl jen po uritou dobu. Pak jej
uvolni dalsimu hovoru, ten udéla totéz a takto se pokracuje az do doby, dokud se
nevystiidaji vSechny hovory, které dany pienosovy kandl sdili. Po t¢ na fadu

ptichazi prvni hovor a vSe se v cyklu opakuje.

+— kanal >

N

sloty

Obrazek 7- casovy multiplex v systéemu GSM
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Pokud jeden ptenosovy kanal sdili timto zplsobem X soubézné
probihajicich hovorti, dostava kazdy znich piidélen tento kanal vzdy na 1/X
urcitého ¢asového kvanta. Toto casové kvantum se nazyva slot. V sitich GSM se
jeden ptenosovy kanal d€li pravé na 8 Casti (slotll), to znamena, Ze je na jednom

Vv ow

I3 r o v r v o / v 7 1
kanalu Ize vést soub&zné 8 hovort. Vie znazortiuje obrazek &islo 7."

4.3.1 Sloty, Ramce, Multiramce

Toto byl zakladni princip ¢asového multiplexu. Nyni se na n¢j podivame

podrobnéji. Veskery dalsi text této podkapitoly je zndzornén na obrazku cislo 8.

120 ms

4613 ms multiramec (24 "datowjch" ramefi)

8 O o i

wegr o LA
Hdici rdmec fevaEto

0,377 ms
—

TDMA ramec (5 slotfi)

redni hity

slot

3 57 l - | 57 Il 825
. e -~ . e -~
"datowé " bity "datowé" bity

1 nmltiramee, 4. 120 ms

* L

— (IS [zt
L slot, Lslot | 2735 hitdiza 120 ms
114 hita 114 hita)
24 rimel, . 24 x 114 = 2736 bith =228 khps (na 1 slot)

=

Obrazek 8 — znazornéni sloti, ramcii a multiramcii

' Existuje jesté dalsi zptisob efektivniho sdileni dostupnych prenosovych kanalii. Jde o takzvany
kédovy multiplex (CDMA - Code Division Multiple Access), zalozeny na tom, Ze vysilajici
vyuzije celé frekvenéni pasmo které ma k dispozici a vysila na ném to, co vznikne zakédovanim
obsahu néekolika dil¢ich pienost. Kazdy pfijemce si pak z tohoto celku dekoduje jenom to, co je
uréeno jemu (a naopak nedokadze dekddovat to, co mu nepatii). S touto technikou se pocitd pro
mobilni sité tfeti generace.
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Pro technologii GSM jsou v pasmu 900 MHz vyhrazeny frekvence od 890
do 915 MHz pro takzvany uplink (jednosmérné spojeni od mobilni stanice
k zdkladnové stanici) a 935-960 MHz pro downlink (od zakladnové stanice
k mobilni stanici). V tomto rozsahu frekvenci je mozné vytvotit az 124 kanald,
které jsou odstupnovany po 200 kHz od sebe. Tyto kanaly jsou pak podle

prislusnych licenci rozdéleny mezi jednotlivé operatory.

Slot
Kazdy z téchto kanald je pomoci ¢asového multiplexu rozdélen na 8 slotd.
Kazdy slot ma pfitom ¢asovou délku 15/26 milisekund, coz je ptiblizn¢ 0,557

milisekund.

Ramec
Kazdych 8 slota, které lze piifadit riznym hovortim, tvoii dohromady
jeden takzvany TDMA rdmec (TDMA frame), s casovou délkou 120/26

milisekund, coz je pfiblizn€ 4,615 milisekund.

Multiramec

Jednotlivé ramce jsou sluovany do skupin po 26, které tvoii takzvané
multirdmce. Casovéa délka jednoho multiramce je 120 milisekund. Pravé od této
hodnoty se odvozuje délka jednoho slotu (120 milisekund déleno 26 (ramce),
déleno 8 (sloty)). Jednotlivé multirdimce jsou pii pienosu od sebe odd€leny
casovou prodlevou rovnajici se 3 slotim. Z celkového poctu 26 ramch
v multirdmci je 24 vyuZzivano pro vlastni pfenosy dat, 1 ramec je fidici a posledni

25. je nevyuzit.

Format slotu

Nejcastéji pouzivany format slotu odpovidd 156,25 bitim. Necely pocet
bitl je zpusoben tim, ze na konci kazdého ramce je specialni zakoncovaci
posloupnost délky 8,25 bitu. Hlavni ¢ast kazdého slotu tvoii dva 57 bitové bloky,
oddélené 1 a 3 odd€lovacimi bity. Mezi témito datovymi bloky je dal$i rezijni
blok velikosti 26 biti, slouzici technickym ucelim (k tomu, aby se rozpoznal

uzitecny signal od nejriznéjsich odrazi radiovych vin).
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4.3.2 Prenos dat

Nyni se podivame na sloty, ramce a multiramce jako na pfenosovy kanal
pro pienos dat. V ramci kazdého slotu jsou ptenaSeny dva bloky po 57 bitech (jde
0 ,,uziteCné* bity, ne rezijni). V jednom ramci je 8 slotl a v multiramci je jich 24
(z celkovych 26 je jeden fidici a jeden nevyuzity). Z toho vyplyva, Ze na jeden
slot v ramci celého multirdmce ptipada 2 x 57 x 24 bitl, coz je 2736 bitd. Pienos
jednoho multirdmce trva jiz zminovanych 120 milisekund, takze na jeden slot
piipada 2736 bitd za 120 milisekund, neboli 22800 biti za jednu sekundu. To
odpovida pfenosové rychlosti 22,8 kbps. Je nutné zdiraznit, Ze téchto 22,8 kbps je
pfenosova rychlost piipadajici na jeden slot, navic zbavena vlivu rezie nutné pro
fungovani GSM pienost jako takovych (jde naptiklad o rezii na komunikaci mezi
terminalem a zakladnovou stanici, o rezii spojenou s prechodem mezi buitkami
(handover), ¢i k tomu aby mobilni terminal ohlésil svou ptitomnost zékladnové

stanici, aby si vyzadal ptidéleni hovorového kanalu atd.).

Pokud bychom chtéli znat velikost této rezie, mizeme si ji vypocitat. Staci
vyjit z toho, ze kazdy slot pfenasi celkem 156,25 biti (véetné vSech rezijnich),
v kazdém ramci je 8 slotl a v kazdém multirdmci je 26 slotl (vcetné jednoho
fidiciho a jednoho nevyuzitého), které nyni jiz musime zapocitat. Celkem tedy jde
0 156,25 x 8 x 26, tj. 32 500 biti. Ty se pfenesenou za 120 milisekund (dobu

pienosu 1 multiramce), coz odpovida celkové prenosoveé rychlosti cca 271 kbps.

Pii standardnim vyuziti sit€¢ GSM pro hlasové prenosy je kazdému
jednotlivému hovoru pfifazen jeden pravidelné se opakujici slot (neboli jeden
,hovorovy“ kanal vznikly rozd€lenim ptivodniho ptfenosového kanalu pomoci
¢asového multiplexu na osm casti). Na kazdy hovorovy kanal ptipadd prenosova
rychlost 22,8 kbps, zatimco na cely ptenosovy kandl (odpovidajici 8 hovorovym
kanalim) pfipadd ptenosova rychlost cca 271 kbps. Ovsem 8 x 22,8 je rovno
182,4 kbps a to je méné¢ nez onéch 271 kbps, které odpovidaji celému
prenosovému kanalu. Jednd se pravé o vliv rezie na fungovani GSM sité jako

takové.
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Pokud celkovou rychlost jednoho pienosového kanalu, tj. onéch cca 271
kbps, rozpocitame na 8 hovorovych kanala (slotit), pak na kazdy z nich ptipada
33,8 kbps. RezZie, pfipadajici na zajisténi funkci GSM sité jako takové, tedy Cini
33,8-22,8, coz je cca 11 kbps na kazdy hovorovy kanal (slot). VSe je znazornéno

na obrazku ¢islo 8.

Ani ptfenosova kapacita, ktera v kazdém hovorovém kanalu zbyva po
odecteni ,,rezie* na fungovani GSM sité (ve vysi onéch cca 11 kbps), vSak jeste
neni vyuzivana pro ,Cisty* prenos hlasu. I zde dochazi k dalsimu z(zeni
zapocCitanim dalSim rezie, tentokrate nutné pro zajisténi dostate¢né¢ kvalitniho

hovoru.

Na zavér této kapitoly o slotech a ramcich je dulezit¢ zdiraznit, ze
popisovana struktura slotll a rdmct se tyka takzvanych dopravnich kanalda (TCH -
traffic channels), které slouzi primarné¢ k prenosu hovorti nebo dat a pracuji
s multiramci o velikost 26 ramcii. Kromé toho ale v sitich GSM existuji 1 takzvané
fidici kanaly (control channels), které slouzi piedevSim fidicim ucelim (a jsou
definovany pomoci multiramci o velikosti 51 ramcl, s pomérné slozitou

strukturou). I tyto fidici ramce lze pouzit pro prenosy dat.
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5 Datové prenosy v sitich GSM

Tato kapitola se podrobné vénuje datovym prenosiim v sitich GSM. Budou
zminény standardni nepaketové datové pienosy, pienosy pomoci rychlého
pfepojovani okruhli a paketové pienosy GPRS. Nez se ale dostaneme ke
konkrétnim typlim, je dobré se zminit o obecném piistupu k pienosu dat v sitich

GSM.

5.1 Jak prenaset data v sitich GSM

Mobilni sit¢ GSM jsou digitalni. To znamena, Ze se vSe prenasi v digitalni

podobgé.

Samotny pfenos mezi mobilni stanici (telefonem ¢i jinym druhem
termindlu) a zékladnovou stanici, ktery se odehrava prostfednictvim radiovych
vin, je ale ve své podstaté analogovy. Proto i sit¢ GSM musi pouzivat vhodné
techniky modulace, pomoci kterych namoduluji digitalni data na analogovy signal
ktery je skutecné Sifen éterem. Toto je ovSem interni zélezitosti GSM, ktera neni
zvenku patrnd. Na mobilni sit GSM milZeme proto z vnéjSku pohliZet jako na
Cisté digitalni sit’.

Budeme-li chtit vyuzit sit GSM k datovému ptenosu, pak je zapotiebi
predavat ji data jiz pfimo v digitalni podobé (a nechat ji, at’ se postara o dalsi
ptenos). Neni potfeba zadny analogovy modem, ale piesto se v praxi lze setkat

s raznymi ,,GSM modemy*.

Jde o to, ze rGzna zafizeni kterd funguji jako terminaly (koncova zafizeni)
sit¢ GSM, tedy razné mobilni telefony, fixni terminaly a podobné&, mohou mit
riznd rozhrani a riizné konvence pro piipojovani dalSich zatizeni pocitacového
typu (pokud néco takového viibec umoznuji). ,,GSM modemem™ je potom
oznacovano takové zafizeni, které umozni propojit pocita¢ s piislusSnym
terminadlem mobilni sit¢ - nékdy ma tento ,,modem* podobu technického

prostiedku (naptiklad PCMCIA Kkarty, ¢i specialniho adaptéru), ale miZze byt feSen
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i softwarovymi prostiedky. K propojeni pocitace a mobilniho telefonu pak staci
naptiklad sériovy kabel ktery se na strané pocitace ptipojuje k sériovému rozhrani,

podobné¢ jako bézny modem pro analogovou sit’.

Tento princip je stejny jako v sitich ISDN'®. Zde také neni potieba modem,
ktery by konvertoval digitalni data z pocitace do analogové formy, protoze sit’
ISDN funguje digitalné az do urovné svych koncovych terminald. Misto modemu
je potfeba vhodnd karta, zajiStujici potfebné napojeni na rozhrani sit¢ ISDN

a schopnd komunikovat v této siti.

Podobna je situace v sitich GSM. Jedinym podstatnym rozdilem je, Ze
u ISDN je rozhrani pro pfipojovani koncovych zafizeni standardizovano, na rozdil
od GSM, kde je rGzné, protoZe jde o rozhrani mezi pocitacem a konkrétnim typem

mobilniho stanice.

V ptedchozich odstavcich jsme probrali pfipojeni zafizeni typu pocitac
k sitt GSM. Tim ale pfenos dat zdaleka nekonci. Je otazka, co se stane s daty na

opacné stran¢ pirenosového kanalu.

jina mohilni sit'

E=C E
\\:\ // WU pevna telefonni sit
o MSC :\’ (analogova)

"+ it 1SDN

F 3
L

+— digitalni prfenos
analogovy pfenos

Obrazek 9 — datovy prenos mezi siti GSM a ostatnimi typy siti

'8 GSM je dokonce nékdy chapano jako mobilni varianta ISDN.
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Existuji tfi zdkladni moZznosti (viz obrazek c¢islo 9):

e zdruhé strany se pfipoji analogova sit’, vétSinou klasicka pevna
telefonni sit’
e zdruhé strany se piipoji digitalni sit’ (naptiklad jiz zminovana
sit ISDN nebo néktera datova sit’ (internet) )
e 7 druhé strany se ptipoji opét mobilni sit GSM
Zésadni rozdil mezi jednotlivymi variantami je v tom, jestli musi dojit
v misté propojeni ke konverzi digitalnich dat na analogovy signdl, nebo ne.
V prvnim ptipadé, tedy kdyz se skrz GSM sit’ pfipojujeme k analogové siti
zde musi byt vhodny analogovy modem v misté, kde dochazi k propojeni digitalni

sit¢ GSM a analogové telefonni sité (viz. obrazek c¢islo 10).

pevnd telefonnd sif

(aralogovd)

Obrazek 10 — propojeni site GSM s analogovou siti

Misto tohoto propojeni je bezprostiedné za mobilni spojovaci tstfednou
(MSC). Zatizeni plnici funkci modemu se oznacuje jako IWU (inter working
unit).

Ve druhém piipad€ neni zadné zafizeni potieba, protoZe propojeni sité
GSM s navazujici digitalni siti (ISDN) je feSeno pfimo, bez modemu a hlavné bez

konverze dat do analogové podoby (viz. obrazek ¢islo 11).

S W) @B

‘ digitalng

.
.} |-|

Obrazek 11 — propojeni site¢ GSM a sité ISDN
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Je-li datovy ptenos realizovan mezi dvéma mobilnimi stanicemi sit¢ GSM
(tfeti ptipad) je situace stejnd jako ve druhém piipadé. Odpada zde jakakoliv

konverze dat do analogové podoby (viz obrazek ¢islo 12).

Obrazek 12 — propojeni site GSM s jinou siti GSM

5.2 Transparentni a netransparentni datové
prenosy

Dulezitou vlastnosti datovych ptenost v sitich GSM, je jejich schopnost
vyrovnat se s pifipadnymi chybami pii pienosu. V piipadé, kdy je 22,8 kbps
v kazdém slotu vyuzivano pro ptenos dat (at’ jiz rychlosti 14,4 nebo 9,6 kbps) jsou
vyuzivany mechanismy pro realizaci pfenosu, které v sob¢ obsahuji zabezpeceni
proti chybam (to ale rozhodn€ neni absolutni). Tyto mechanismy chranici proti
chybam funguji podobné¢ jako u ptfenosu hlasu ,,dopfedné®, to znamend, Ze se
snazi ptidavat k pfenaSenym datim urc€ité dopliujici udaje, pomoci kterych pak
pfijemce mize nékteré piipadné chyby opravit sam, bez toho, Ze by chybné

prenesena data musela byt pfenaSena znovu.

Toto feSeni sice nezpomaluje tok dat ani nezplisobuje zadné
nepravidelnosti v jejich doruCovéni, ale na druhé strané je velmi narocné na
pfenosovou kapacitu. Aby dokézalo opravit vice chyb, musi k ,,uzitecnym* datim
pridat vice rezijnich dat a k tomu ma jen velmi malo prostoru (v ptipadé pienost
rychlosti 9,6 kbps se musi vejit do cca 13,2 kbps, které zbyvaji do dostupnych

28,8 kbps, a u ptenosii 14,4 ma jest¢ méné prostoru a musi se vejit do 8,4 kbps).

5.2.1 Netransparentni rezim prenosu dat
Zvysovani spolehlivosti pii datovych pfenosech piidavanim rezijnich dat

jiz neni vhodné, protoze je znacné neefektivni. Misto toho se pouzivad feSeni,
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typické pro pocitacové sit¢ fungujici na paketovém principu. Vyuziva se toho, ze
mezi odesilatelem a pfijemcem existuje zpétna vazba, a pokud piijemce piijme
néjakéd poskozend data, posle odesilateli zpét zpravu s Zadosti o jejich opétovné
zaslani. Toto feSeni samoziejmé vyZzaduje, aby ob¢ komunikujici strany byly
pfesné domluveny na konkrétnim postupu, neboli na konkrétnim protokolu ktery

budou pouzivat.

Timto protokolem je RLP (radio link protocol), odvozeny od linkového
protokolu HDLC, ktery pochazi z paketovych siti. Ani on sice neodkaze zcela
eliminovat moznost vyskytu chyby v pifenaSenych datech, ale dokaze toto
nebezpe&i vyrazné zmirnit az na Groven pravdpodobnosti vyskytu chyby 107.
Protokol RLP je implementovan v koncovych bodech GSM sité. Na jedné strané
v mobilni stanici, a na stran¢ druhé za ustfednou MSC v zafizeni IWU (inter

working unit).

RLP (Radio Link Protocol) |

|
|
!
|
|
|

pevnd telefonnd sit' 4
{analogov)

Obrazek 13 — netransparentni prenos pomoci protokolu RLP

Pouzivani protokolu RLP neni povinné, takze je mozné jej vypnout.
Rezim, kdy je tento protokol zapnut a pouzivan, je oznacovan pravé jako
netransparentni. Jeho vyhodou je nizka chybovost, ktera je ale na druhou stranu
vyvazena veétSim  rozptylem  pienosového  zpozdéni, neboli  véEétSimi
nepravidelnostmi v dorucovéani dat. Pokud totiz protokol RLP objevi n&jakou
chybu v pfenesenych datech, nechavé si je poslat znovu, a tim se samoziejmeé
narusuje pravidelnost toku dat. Navic rezie, kterou protokol RLP nutné zptisobuje,
jde na ukor pienosové kapacité odpovidajici rychlostem 9,6 kbps nebo 14,4 kbps,

a efektivni pfenosova rychlost se tudiz jesté o néco snizuje.
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Netransparentni rezim pifenosu je mozné kombinovat s komprimac¢nim
protokolem V.42bis, jehoz komprimacni schopnosti jsou zavislé na povaze
pfenaSenych dat a v optimdlnim piipad¢ dosahuje tento protokol kompresniho
poméru az 4:1. Dulezité je, ze pouziti tohoto protokolu je vazéno jen na

netransparentni rezim (tedy na soucasné pouZiti protokolu RLP).

5.2.2 Transparentni rezim prenosu dat

Pouzivani protokolu RLP je mozné vypnout. Tento rezim pienosu dat se
nazyva transparentni (transparentni v tom smyslu, Ze pienosova cesta se pak
chova jako ,,pribézné prichozi roura“ a neni z ni vliibec patrné, Ze ptenos probiha
po siti GSM). Existence transparentniho rezimu je nutna kvili tomu, ze nékteré
mobilni stanice (mobilni telefony i jind koncova zafizeni) nemusi protokol RLP
podporovat. Je ale nutnd i proto, ze nékterym aplikacim nemusi vyhovovat
dasledky nasazeni protokolu RLP, zejména pak nepravidelnosti v doru¢ovani dat.
Existuji totiz takové aplikace, kterym ani tak nevadi ptipadnd chybovost, jako
spiSe nepravidelnost v doruCovani dat. Jde naptiklad o multimedialni aplikace

(ptenosy obrazu a zvuku).

komumikairit,  Piipadné chyby ofetfi protokoly vkoncovychuzlech /) o .
protokoly protokoly

pevna telefonni sit 5
(analogovi)

Obrazek 14 — transparentni prenos

I pfi pouziti transparentniho rezimu pfenosu samoziejm¢ mohou byt
pouzity mechanismy zajiStujici spolehlivost pfenost. Ty ale jsou nyni
implementovany az v koncovych uzlech které spolu komunikuji (zatimco protokol
RLP, pokud je v netransparentnim rezimu pouzivan, je implementovan piimo

v GSM siti).
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5.3 CSD (circuid switched data) — datové prenosy
rychlosti 9,6 a 14,4 kbps

Touto kapitolou se dostavdme k nejstarSimu typu pifenosu dat v sitich

GSM. Jde o zékladni typ nepaketového ptenosu, ktery vychazi z prenosu hlasu.

Datovy pienos CSD (Circuit Switched Data) funguje na principu
prepojovani okruhii. To znamend, ze mezi piijemcem a odesilatelem vznika

souvisla pfenosova cesta s vyhrazenou ptenosovou kapacitou.

Z kapitoly o ¢asovém multiplexu jiz vime, ze v ramci kazdého slotu
(hovorového kanalu) je k dispozici jen onéch 22,8 kbps, protoze s rezii 11 kbps
piipadajici na samotné fungovani GSM sité neni mozné nic délat (alespon ne bez
zasadngjSich zmén ve fungovani sit€¢). Ale ani onéch 22,8 kbps nelze zdaleka plné
vyuzit k samotnému pifenosu uzivatelskych dat, protoze podobné jako u prenosu
hlasovych hovort ve zdigitalizované podobé¢ je i zde nutnd urcita rezie na zajisténi

prenost, na opravy chyb, na navazovani spojeni a podobng.

U tohoto typu datového pienosu se pouziva velmi podobnych (dosti
robustnich) technik a mechanismii pro zajisténi spolehlivosti datovych pfenost
jako u hlasovych hovort. To vede k realizovani datovych prenosii nejblizsi nizsi
,hormovanou® rychlosti vztazenou k datovému toku ktery vznikéd digitalizaci
hlasu a odpovida rychlosti 13 kbps. Pouziva se tedy rychlost 9,6 kbps.
Zbyvajicich cca 13,2 kbps (do vyslednych 22,8 kbps) pak jde na vrub rezii na

zajisténi spolehlivosti, oSetfeni chyb a vypadki, navazovani spojeni a tak dale.

Praxe ukézala, ze datové prenosy nejsou az tak citlivé na bezchybovost
jako vysoce komprimovany hlas, a ze je tim mozné oslabit ptivodné¢ velmi
robustni mechanismy oSetiujici chyby a naopak zvysit rychlost ,Cistého
datového toku. Proto se piivodni datovy tok 9,6 kbps podaftilo zvysit na 14,4 kbps.
Ovsem za cenu toho, ze takovéto prenosy vyzaduji kvalitnéjsi (siln€jsi) signal. Jak
ukazuje graf na obrazku cislo 15, se zhorSujicim se signdlem (ve vétSich
vzdélenostech od zdkladnové stanice ve stiedu builky) se vyuzitelnost obou

rychlostnich variant zmenSuje, a to rychleji pravé u rychlosti 14,4 kbps.
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V okrajovych  Castech  bunky Yhps
dochdzi k podstatnému sniZeni o 144 kbps

rychlosti (diky vétSimu poctu chyb 12 4
S5 kbps

se pfenese mén¢ ,,uziteCnych* dat). g \

A jak se dosahlo zvySeni £
rychlosti z 9,6 na 14,4 Kkbps?

Nedoslo k zadné zméné

v Gasovani, ani ve formatu 0 &0 0 50 90 1m0

vzdilenost od stredn buiiky + %
Obrazek 15 - zavislost propustnosti na vzdalenosti
mobilni stanice od stiredu bunky

jednotlivych sloti a ramci ¢i
multirdimct. Na jeden slot stale
ptfipadd onéch 33,8 kbps. Stejné tak nedoslo ke zméné ani u mechanismi které
zajistuji samotné fungovani GSM sité (komunikaci s BTS, handover a tak dale).
Ty si z 33,8 kbps stale berou svych cca 11 kbps, a na kazdy slot tak pfipada stale
22,8 kbps. Zménilo se ale rozdéleni onéch 22,8 kbps mezi ,uzite¢nd data“
a mechanismy zajist'ujici fungovani vlastnich datovych ptrenost. Ty jsou oslabeny
(hlavné v jejich robustnosti). Tim se dosdahne toho, ze maji mens$i rezii
a z dostupné prenosové kapacity 22,8 kbps nyni spotiebovavaji jen asi 8,4 kbps.
Na vlastni ptenosy tak zbyva (pii dostatecné silném signalu) prave 14,4 kbps. Vse

ptehledné znézoriiuje obrazek ¢islo 16.

1

10110011010 0.6 khps

i 238 khps

10110011010100  144kops 22,8 khps 33,8
— kbps
refie pHipadajici na o tefie pfipadajici na
E== fungovini G3M sits RSN ajisténd datoneh prenosd
icea 11 Ebps) P mychlosti 14,4 ¥ops (cca 8,4 Kops)
i} refie piipadajici na
A paiiaténd datorrfoh pRenosi

pil rychlosti 96 kbpe (cea 13,2 Khps)

Obrazek 16 - datoveé prenosy rychlosti 9,6 a 14,4 kbps
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Zavérem této kapitoly o standardnich datovych prenosech je dilezité se
zminit o tom, ze jednotlivé sloty jsou pouze jednosmérné. Pro obousmérnou
komunikaci musi byt pouZity vzdy sloty dva. Jeden pro uplink (spojeni od mobilni
stanice k zdkladnové stanici) a jeden pro downlink (spojeni od zdkladnové stanice

k mobilni stanici).

Dalsi oslabovani mechanisml zajistujicich datové pienosy za ucelem
zvySeni propustnosti je sice mozné, ale za cenu jest¢ vétSitho zhorSeni podminek
pfijmu. Pfesto existuji cesty ke zvySovani ptfenosovych rychlosti. VyuZzivaji

sdruzovani jednotlivych sloti, a diky tomu i s¢itani jejich pfenosovych rychlosti.

5.3.1 Shrnuti

YV ree

CSD jsou prvni, nejstarsi a ,,nejjednodussi*“ datové prenosy v sitich GSM.
Jde o nepaketovou formu pienosu. Vychazi z technologie ptenosu hlasu, kdy je
pro kazdy datovy pienos vyhrazen samostatny kanal (jeden pro piijem, druhy pro
vysilani). Rychlost komunikace dosahuje 9,6 kbps. V ptipadé kvalitniho signdlu je

mozné dosahnou rychlosti az 14,4 kbps.

5.4 HSCSD (high speed circuit switched data)

Standardni datové pienosy rychlosti 9,6 kbps nebo 14,4 kbps, popisované
v ptedchozi kapitole, vyuzivaji k pienosu vzdy jeden hovorovy kanal (slot), pro
jeden datovy ptenos. Vyssi rychlosti az do nepiekrocitelné hranice 22,8 kbps sice
pfipadaji v uvahu, ale pouze v podminkach dostatecné kvalitniho piijmu signalu
a nikoli v celé burice.

Pokud se snazime datové prenosy zrychlit mame né¢kolik moznosti. Jednou
z nich je pfed¢lat celou koncepci GSM sité. Zejména odstranit rozdéleni
dostupnych frekvencnich kandlti pomoci ¢asového multiplexu a vyuzivat je jinym
zpusobem (napiiklad jako dale ned€lené¢ celky). Tim by se zifejmé zmenSila
icelkova rezie na fungovéni sit€¢ a dosahlo se vysSich ptenosovych kapacit.

OvSem za cenu toho, ze uz to bude Uplné jina sit’ nez stavajici sit GSM. Tento
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zpusob by vSak byl velmi finanéné ndkladny (nova sit, nové mobilni telefony

a podobn¢).

Abychom tedy nenarusily celkovou koncepci a fungovani sit¢ GSM
(v€etné zachovani jeji schopnosti pfenaSet hlas), nemiZzeme ménit existujici
strukturu slotd, rdmcii a multirdmct. Jedinou moZnosti je efektivnéji vyuzivat ty
volné sloty, kterymi sit’ momentalné disponuje (ty, které nejsou pravé vyuzivany
ani pro prenos hlasu, ani pro jiny pfenos dat).

Pravé na tomto principu je zalozena technologie ptenosu dat HSCSD (high
speed circuit switched data) — vysokorychlostni okruhové spojena dat. HSCSD
zachovava vlastnosti ptivodniho zptsobu pfenosu dat (na principu piepojovani
okruhtl) a ptidava nékolikanasobné zrychleni, tim ze pro pfenos dat vyuziva vice
sloti soucasné. Umoznuje také pracovat s asymetrickymi pfenosy - pienos
smérem k uzivateli mize byt rychlejsi nez ptenos opacnym smerem.

Tolik ivodem a nyni se podivame na tuto technologii podrobnéji.

5.4.1 Technologie HSCSD

Na zacatek malé piipomenuti technologie standardniho pfenosu dat.
Ptenosové kandly, které maji operatofi k dispozici jsou rozdéleny pomoci ¢asové
ho multiplexu na jednotlivé sloty, které se pravideln¢ opakuji. Po odecteni rezie,
pfipadajici na fungovani GSM sité je kazdy slot schopen pienaSet data rychlosti
22,8 kbps, ale to jesté neznamend, ze tato rychlost je plné vyuzitelnd pro pienos
,uziteénych dat”. Je nutné vzit v tvahu téz rezii pripadajici na zajisténi pienosu,
zejména na kodovani dat a ochranu proti chybam. Standardné po odecteni této
rezie zbyva pro ,,uzite¢na data“ jiz jen 9,6 kbps, coz je také standardni pfenosova
rychlost pro datové pienosy v rdmci GSM. Pfi dostate¢né silném signalu lze
oslabenim mechanismi zajistujicich pfenos dosahnout mensi rezie a ,,uzite¢né*
rychlosti 14,4 kbps. To je ale jiZ maximum v piipad¢€, ze vyuzivame jeden slot -

tedy stejné jako pti hlasovych hovorech, pro které byla sit’ piivodné budovana.

Podstatou HSCSD je prave to, Ze se komunikujici dvojici ptid€li vice slotii

soucasn¢, na celou dobu existence jejich vzajemného spojeni. Pfenosova rychlost,
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kterou pak maji komunikujici strany k dispozici, vSak neni jednoduchym souctem
pridéleného poctu sloth. Je to proto, Ze jednotlivé sloty jsou pouze jednosmeérné,
a pro obousmérnou komunikaci musi byt vzdy pouzity dva (uplink pro spojeni od
mobilni stanice k zdkladnové stanici a downlink pro spojeni od zdkladnové
stanice k mobilni stanici). Pokud je tedy u standardniho datového ptenosu
rychlost 9,6 kbps ¢i 14,4 kbps, pak jde vzdy o soucasné vyuziti dvou slotu,

jednoho pro ptijem a druhého pro vysilani.

5.4.1.1 Tridy HSCSD

Technologie HSCSD umoziiuje pouzit vice jak dva sloty soucasné. Kolik,
to je zavislé na jejich momentdlni dostupnosti, ale také na tom, jaké jsou
schopnosti koncového zatizeni (mobilni stanice). Specifikace standardu HSCSD,

rozdéluje koncova zatizeni do 18 tiid podle toho, s kolika sloty dokazi najednou

vvvvvv

. Maximalni pocet slotu Typ
Rx - piijem | Tx - vysilani Celkem
1 1 1 2 1
2 2 1 3 1
3 2 2 3 1
4 3 1 4 1
5 2 2 4 1
6 3 2 4 1
9 3 2 5 1
10 4 2 5 1
12 4 4 5 1
13 3 3 6 2
18 8 8 16 2

Tabulka 9 — tridy HSCSD

v

Nejpouzivangjsi je vétSiné piipadi tfida 6 a proto se ji budu vénovat

v samostatné kapitole'.

1 jediny Gesky operator (Eurotel) nabizejici pfenosy technologii HSCSD pouziva pravé tiidu 6.
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Maximem je tfida 18, ve které je mozné vyuzit vSech 8 slotli jednoho
rdmce pro piijem a dalSich 8 slotii jiného ramce pro vysilani, a to dokonce
souCasn¢ (toto umi az zafizeni typu 2, viz. posledni sloupecek tabulky 9).
Ptevedeno na rychlost to odpovida 8 x 14,4 kbps, coz je 115,2 kbps plné duplexné
(obéma sméry soucasn¢). To je také rychlostni maximum technologie HSCSD,
protoze dal§i zvySovani jiz nardzi na omezenou velikost ramce, ktery ma pouze 8

slott.

Chceme-li vS§ak vyuzivat datovych ptenosit HSCSD, musime mimo vyhod

z toho plynoucich, zminit i podstatnou nevyhodu této technologie.

Mobilni sit’ ma v kazdé své buiice jen omezeny pocet frekvencnich kanala,
¢lenénych na sloty. Pokud se urcity pocet slotli vyhradi pomoci HSCSD pro
potieby rychlejSich datovych ptfenost, nejsou jiz prislusné sloty vyuzitelné pro
jiné ucely, tedy ani pro hlasové prenosy. HSCSD proto velmi ,,uzird™ vzacné
sloty, které se nékdy nemusi dostavat ani pro hlasové hovory. Velmi proto zalezi
na tom, jak mé konkrétni operator dimenzovany své bunky a jaky je v nich
provoz. Hlasové ptenosy (telefonni hovory) pfitom maji vétSinou piednost pred

datovymi pfenosy.

5.4.1.2 HSCSD trida 6
V Sesté tiridé HSCSD je mozné pouzit az Ctyii sloty soucasné. Z tabulky

¢islo 9 tedy vyplyva, ze mame vybér ze dvou moznosti:

e symetrické FeSeni — pro datovy prenos vyuzijeme dva sloty pro ptijem
a dva pro vysilani. Pfenosova rychlost toho feSeni je tedy
2 x 14,4 kbps, coz je 28,8 kbps vobou smérech (za predpokladu
vyuziti slotll s rychlosti 14,4 kbps) nebo 2 x 9,6 kbps, coz je 19,2 kbps
(za predpokladu vyuziti slotii o rychlosti 9,6 kbps)

e asymetrické FeSeni — pro datovy pienos vyuzijeme tfi sloty pro piijem
a jeden pro vysilani. Pfenosovd rychlost je vtomto pfipadé
3 x 14,4 kbps, coz je 43,2 kbps pro ptijem a 14,4 kbps pro vysilani (za
pfedpokladu vyuziti slotl srychlosti 14,4 kbps) nebo 28,8 kbps
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(3x9,6 kbps) pro piijem a 9,6 kbps pro vysilani (za predpokladu
vyuziti slotl s rychlosti 9,6 kbps)

Z tabulky cislo 9 dale vyplyva, ze asymetrické feSeni je mozné pouZit
pouze v kombinaci 3 + 1 (vEtsi rychlost na pfijmu a pomalejSi na vysilani) a ne
obracené, protoze pro vysilani lze pouzit nejvice 2 sloty (viz. kolonka Tx
v tabulce). Toto asymetrické feSeni tedy nelze pouzit pro pienos mezi dvéma
mobilnimi termindly (jeden by sice mohl pfijimat rychlosti 43,2 kbps, ale druhy

by nedokézal stejnou rychlosti vysilat).

Asymetricky rezim je proto uréen pro datové prenosy, kdy na jedné strané
je mobilni stanice a na druhé stran¢ spojeni Gsti do jiné sité¢ (mimo GSM), ktera je
jiz schopna komunikovat potifebnou rychlosti. Typickym ptikladem je ptipojeni
k internetu, kdy na ,,druhé strané* je sit’ internetového providera, a mobilni stanice
bude pievazné stahovat data z internetu, k ¢emuz je vétsi rychlost na piijmu
idealni.

Na zaklad¢ podrobného rozebrani Sesté tfidy, l1ze odvodit jak maximalni
rychlosti pfenosu tak také mozné kombinace symetrického a asymetrického

reZimu pro ostatni tfidy.

5.4.2 Shrnuti

Datové prenosy HSCSD (high speed circuit switched data) jsou
vylepSenou formou technologie CSD. Pro jeden pfenos lze najednou pouzit vice
slotll a dosdhnout tak v idedlnim piipadé rychlosti az 115,2 kbps (pfi pouziti vSech
8 slotli jednoho kandlu najednou). Datovy pfenos miZe byt symetricky (data
proudi obéma sméry stejné rychle) nebo asymetricky (data proudi v jednom sméru
rychleji). Nevyhodou HSCSD je, ze sloty zabrané pro pfenos jsou blokovany po
Zalezi proto na operatorovi konkrétni sité¢ pro jaké tfidy (z 18 moznych) se

rozhodne.

55



5.5 GPRS (general packet radio service)

Technologie GPRS piindsi do datovych pfenosit zasadni zménu
a umoznuje tak vznik zcela novych aplikaci a sluzeb, které dosud nebylo mozné ¢i
ekonomicky efektivni zavadét. Na druhou stranu si ale GPRS vynucuje urcité
hlub§i zmény v samotné mobilni siti GSM. Kvili tomu je zavadéni GPRS
pomérné nadrocnou zalezitosti. I pfesto je v soucasnosti tato technologie velmi

popularni, o cemz svéd¢i i fakt, ze sluzby GPRS nabizeji vSichni Cesti operatofi.

Zéasadni odliSnosti GPRS od dosavadnich moznosti pifenosu dat
v mobilnich sitich GSM je, Ze zatimco vSechny dosavadni pfenosy fungovaly na
principu piepojovani okruhii, GPRS funguje na principu pfepojovani paketi.
Obrovskou vyhodou je, ze uzivatelé vyuzivaji pfenosovou kapacitu sité pouze

v okamzicich kdy néco pfenaseji a neblokuji tak sit’ po celou dobu spojeni.

5.5.1 Zmény v siti GSM nutné pro funkci GPRS

Jak jiz bylo feCeno v ivodu, potiebuje GRPS na rozdil od ptedeslych
technologii pfenosu dat, pomérné velky zasah do existujici mobilni sité, protoze ta
byla az dosud uréena pouze na prenosy na bazi prepojovani okruhti.

Nejvétsi zmeénou, kterou zavedeni GPRS vyzaduje, si lze v jednoduchosti
predstavit jako prelozeni jedné dalsi sité¢ (fungujici na principu prepojovani
okruhll) pfes stavajici patefni C¢ast mobilni sité, neboli pies propojeni
zakladnovych stanic (BTS), zdkladnovych fidicich stanic (BSC) a mobilnich
ustfeden (MSC), a provazani nové sité se stavajicimi fidicimi prvky véetné prvka
zajistujicich uctovani za sluzby.

Nova sit’, o kterou musi byt stavajici sit GSM rozsifena, je tvofena dvéma
novymi druhy uzli (viz. obrdzek ¢islo 17):

e uzly SGSN (serving GPRS support node)
e uzly GGSN (gateway GPRS support node )

Obou typil uzld pfitom mize byt v siti vice, podle toho kolik jich je

zapotiebi. Pro kazdou vnéjsi datovou sit’, se kterou je mobilni sit’ propojena,
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vétSinou existuje samostatny uzel GGSN. Mezi sebou pak uzly SGSN a GGSN
komunikuji prostfednictvim protokolu GTP (GPRS tunelling protocol), coz je
aplika¢ni protokol ze skupiny protokold TCP/IP. Sdm vyuzivd ke svému
fungovani transportni protokoly UDP nebo TCP, pod kterymi je provozovan
protokol IP.

paterni IP sit

______________________

. vnejsi paketova sit'
(Internet)

jind mokilni sit

. pevna telefonni sit
" [analogova)

B5C

"% sit ISDN

sit GSM

F 3
L

Obrazek 17 - rozsireni sité GSM o GPRS

5.5.1.1 Uzly SGSN

Uzly SGSN se daji pfirovnat k mobilnim ustfednam (MSC) v ptivodni siti.
Maji také na starosti dorucovani dat do (z) mobilnich stanic v okruhu své
pusobnosti, ale tentokrat jiz jde o paketova data, a ne o data pfenaSena na principu
prepojovani okruhti. Uzly SGSN jsou napojeny na zdkladnové stanice (BTS)
skrze zékladnové fidici stanice (BSC), ptfes které zajistuji vlastni pfenos dat.

Kromé toho ale musi vzdy byt schopné zjistit, kde se pfislusny terminél nachazi,
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ovérit jeho identitu, zajistit fadné uctovani za poskytnuté sluzby a podobné. Proto

maji mimo jiné i piistup k n¢kterym registrim (naptiklad k registru HLR).

5.5.1.2 Uzly GGSN

Uzly GGSN naopak plni ulohu brany mezi mobilni siti a vnéjsi datovou
siti. Fakticky tedy zajiStuji propojeni obou téchto siti a zprostfedkovavaji prestup
dat z jedné sité do druhé. V soucasné dobé se pocitd s tim, ze ,,vn&j$i sit¢ pracuji
na bazi protokolu IP (star$i protokol X.25, ktery byl diive pouzivan pro vetejné

datové sité je dnes jiz povazovan za zastaraly).

5.5.2 Sluzby GPRS zalozené na paketovém prenosu

Jak jiz bylo zminéno, GPRS je zalozeno na paketovém zplsobu pienosu
dat. Samotny pfenos na principu prepojovani paketli mize byt realizovan opét ve

dvou riznych variantach:

e Nespojovany (connectionless) prenos - jednotlivé pakety jsou prendseny
nezéavisle na sobé. Mezi odesilatelem a pfijemcem neni navazovano zadné
spojeni. Jednotlivé pakety se pak mohou dostavat ke svému cili riznymi
cestami a v disledku toho mohou byt dorucovany i1 v jiném potadi, nez
v jakém byly plvodné odesldny. Timto zpiisobem pracuje mimo jiné

1 protokol IP ze skupiny protokold TCP/IP.

e Spojovany (connection-oriented) pienos - pii tomto typu pienosu sice
dochazi k navazani spojeni mezi pifijemcem a odesilatelem, ale pouze na
logické urovni (jde pouze o vytyCeni cesty, ale nevyhrazuje se pfenosova
kapacita). Jednotlivé pakety se pak dostdvaji ke svému cili takto
vyty€enou cestou, a tudiZ je zachovano i jejich pofadi. Timto zplisobem

pracuje napiiklad protokol X.25.
GPRS podporuje oba tyto zplisoby paketového pirenosu.

Rtzné druhy datovych pfenosit mohou mit rizné pozadavky na jejich
kvalitu. GPRS nabizi rizné urovné kvality sluzeb (QoS - ouality of service) a to

v téchto oblastech:
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Priorita — jsou definovany tfi urovné priority: vysokd, stiedni a nizka.
Naptiklad pakety pienasené se stiedni prioritou budou mit piednost pred
pakety s niz§i prioritou, a naopak budou pii svém pienosu davat pirednost

paketiim s vysokou prioritou.

Spolehlivost — jsou definovany tii tfidy spolehlivosti, které¢ definuji urcité
kombinace pravdépodobnosti toho, ze dojde ke ztrate¢ paketu, k pfijeti
duplikatu, k posSkozeni paketu nebo jeho doruceni mimo potadi (viz.

tabulka cislo 10)

Zpozdéni - jsou definovany ¢tyii tiidy vztazené k primérnému zpozdéni
a ke zpozdéni 95% prenasenych paketi pro dvé rizné délky paketl (viz.

tabulka ¢islo 11)

Propustnost - je definovdna maximalni (Spickova) a stfedni pfenosova

rychlost
Pravdépodobnost (1 vyskyt na uvedeny pocet piipadii)
Ot paketu | Duplikit | Mimo poFadi P"i‘;’;‘;“y'
1 10° 10° 10° 10°
2 10* 10° 10° 10°
3 107 10° 10° 107
Tabulka 10 - tridy spolehlivosti v GPRS
Paket 128 bytu Paket 1024 byt
Lt Stiedni hodnota | ZpoZdéni 95% | Stiedni hodnota | ZpoZdéni 95%
zpoZdéni paketi zpoZdéni paketii
1 <0.5s <1.5s <2s <7s
2 <Ss <25s <15s <75s
3 <50s <250s <75s <375s
4 neni garantovano | neni garantovano | neni garantovano | neni garantovano

Tabulka 11 - tridy garantovaného zpozdeni v GPRS

59



Na zaklad¢ téchto tiid si mobilni stanice mohou domluvit s mobilni siti
konkrétni nastaveni parametri pienosu pro konkrétni relace. Tato ,,domluva‘“

probihé nasledujicim zplisobem.

Mobilni stanice, kterd chce pouzivat sluzby GPRS, se musi nejprve
zaregistrovat do sit¢ u jejitho SGSN uzlu, konkrétné provést takzvany ,,GPRS
attach“. V ramci n¢j sit’ zjisti, zda uzivatel mobilni stanice m4 pravo na to co
pozaduje, zkopiruje jeho profil z HLR do SGSN a pfifadi mobilni stanici doCasny
paketovy identifikator (P-TMSI). Pokud stanice chce komunikovat s jinym uzlem
v nékteré z externich datovych siti (mimo danou mobilni sit’), musi navic ziskat
1 adresu prislusejici této siti tak, aby se druhému tcastnikovi jevila jako tcastnik
jeho sité, s urCitou konkrétni adresou. Pokud se jedna napiiklad o pfipojeni
k internetu, musi stanice ziskat vhodnou IP adresu (jako sitovou adresu
pouzivanou v internetu). Tato adresa pritom muze byt pridélovana bud’ staticky
(pokazdé stejnd), nebo dynamicky (napiiklad 1 pokazdé jina, podle momentélni

dostupnosti).

Celkové musi mobilni stanice ziskat tzv. PDP kontext (packet data
protocol context), jehoZ soucasti je krom¢ samotné adresy také adresa GGSN uzlu
ktery slouzi jako brana do vnéjsi sité, a také specifikace dohodnuté kvality sluzeb
(QoS). Tento PDP kontext, ktery uzel ziskdva pii operaci ,,GPRS attach, musi
byt jesté takzvané aktivovan, a pravé touto aktivaci se doty¢nd mobilni stanice
stava ,,viditelnou® z vnéjsi datové sité a je schopnd komunikace s vnéjsi datovou
siti (naptiklad s internetem). Stava se tak plnohodnotnym uzlem piislusné vnéjsi
sité¢ (napfiklad internetu) a jeji postaveni se nijak principidlné nelisi od postaveni
ostatnich uzll této sit€. Mobilni stanice je stale mobilni, takZze se mize libovolné
pohybovat v dosahu mobilni sité. Jeji mobilitu pokryvaji uzly SGSN tak, aby se

na jeji schopnosti komunikovat s vnéjsi siti vitbec neprojevovala).
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5.5.3 Prenosova rychlost GPRS

Prvni véc, kterou je dtlezité zminit v souvislosti srychlosti datovych
prenost pomoci GPRS, je, ze zmény provedené do GSM sité se nedotykaji

komunikace mezi mobilni stanici a BTS.

GPRS neméni ani frekvencni rozsahy kter¢ GSM sit” pouZiva, ani jejich
déleni pomoci casového multiplexu na 8 slotii, ani vnitini format jednotlivych
slotd. Neméni ani zptisob modulace (GMSK - gaussian minimum shift keying)
pouzité¢ v sitich GSM. Co méni je rezie piipadajici na zajiSténi pienosu a také

skutecnost, Ze GPRS se snazi pouzivat co nejvice slotli soucasné, az do maxima 8.

Proto stejné¢ jako u vSech piedeslych technologii pienosu dat ptipadd na
kazdy slot hruba pienosova rychlost 33,8 kbps. Po odecteni rezie pfipadajici na
fungovani mobilni sit€¢ samotné, zbyva pirenosova rychlost 22,8 kbps. Z této
rychlosti se pak u standardniho CSD odecita jesté dalSich 13,2 kbps (8,4 kbps)

ptipadajicich na zajisténi samotného prenosu, zejména jeho spolehlivosti.

V ptipadé GPRS je mozné vyjit opét jen z onéch 22,8 kbps a snazit se
minimalizovat pocet dalSich rezijnich bitli pfipadajicich na zajiSténi ptenosi.
Velmi zéalezi na konkrétnich podminkach Sifeni signalu. Pii optimalnich
podminkéch je mozné vyrazné&ji oslabit rezii na zajiSténi pienosu, a pii horSich
podminkach Sifeni je naopak nutné ji opét zvétsit. GPRS proto zavadi ¢tyfi rizné
tfidy oznacované jako ,coding scheme®. Tabulka Ccislo 12 ukazuje, jaké

»uzite€né® rychlosti se dosahuje v jednotlivych tfidach CS 1 az CS 4 v jednom

slotu. Doplné¢k do 22,8 pak piipada na rezii.

T¥ida _ "uzitetnd"

Pokud by GPRS mohlo vyuzit prenosova rychlost

maximalni pocet 8 slotli souc¢asné, pak by to pfi s 9:05 Kbps
optimalnich podminkach §ifeni signalu, kdy lze €5-2 13,4 kbps
pouzit tiidu CS-4, odpovidalo rychlosti 8 x 21,4 CS-3 15,6 kbps
kbps, coz je 171,2 kbps. To je maximalni CS-4 21,4 kbps
pienosova rychlost, kterou GPRS umoziiuje. Tabulka 12 — t¥idy prenosu GPRS
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Je ale tfeba zduraznit, Ze je to spiSe jen teoretické maximum, protoze k dosazeni
této prenosové rychlosti je zapotfebi mit optimalni podminky pro Sifeni signalu

a moznost alokovat vSech 8 slotli soucasné. V praxi toto nastdva jen velmi vzacné.

Zasoba slotl, ze které GPRS mitize Cerpat, je totiz vyrazn¢ omezena nejen
poctem kanalt, které konkrétni operator dostal v rdmci své licence, ale zejména
hustotou sit¢, charakterem konkrétni buniky a poctem frekvencnich kanala, které
ma dana bunka k dispozici. O kandly a v nich vytvafené sloty se v ramci kazdé
bunky déli jak hlasové pfenosy tak i pfenosy datové, a priority jsou nasledujici:

e nejvyssi prioritu maji hlasové ptenosy

e niz8i prioritu maji klasické datové pienosy fungujici na principu

piepojovani okruhti, tedy CSD a HSCSD

e nejnizsi prioritu maji paketové datové pienosy (pomoci GPRS), které
tudiz ziskavaji jen takovou kapacitu, kterd zbyva po uspokojeni

pozadavkl hlasovych pfenosii, CSD a HSCSD

5.5.4 Shrnuti

Datové prenosy pomoci technologie GPRS vyzaduji pomérné velky zasah
do existujici mobilni sité. GPRS je zalozen na ptepojovani paketi. Data musi byt
pted ptrenosem nejprve vhodné ,,naporcovana“ na jednotlivé pakety. Tyto pakety
jsou pak prendseny vzdy celé a musi byt opatfeny vhodnou identifikaci svého
prijemce.

Prenosové kapacity, které jsou k dispozici, nejsou nikomu trvale
vyhrazovany, ani nejsou nijak déleny (tak aby se n€ékomu vyhradila piislusné
velka ¢ast). Misto toho jsou vSechny dostupné pienosové kapacity ponechany ,,na
jedné hromadé“ a jsou postupné, maximalnim moznym tempem, vyuZzivany
k prenosu paketli zadanych k odeslani. Toto je velkd vyhoda oproti pfenosiim

CSD a HSCSD, které blokuji jimi zabrané sloty po celou dobu spojeni.

Teoreticka maximalni rychlost prenosu dosahuje 171,2 kbps. Této hodnoty
je ale ve skutecnosti t€¢zké dosahnout z divodu omezeného poctu volnych slott

a nizké priority GPRS pted ostatnimi druhy pienosi.
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6 UMTS (universal mobile
telephone standard) —
mobilni sité treti generace

V soucasné dobé vladnou svétu mobilni komunikace GSM sité druhé
generace. Vyvoj mobilni komunikace vSak nezadrzitelné¢ pokracuje. Jiz nyni je
navrzena specifikace siti tieti generace (3G). V Japonsku, ale i v jinych statech
svéta jsou jiz v provozu prvni zkuSebni prototypy téchto siti. Tato predposledni
kapitola jiz nezabihd do pfiliSnych technickych podrobnosti, ale zabyva se pouze
zakladnimi principy fungovani téchto siti a nastinéni jejich moznosti.

Na vyvoji bezdratovych telekomunikaci a zejména mobilnich systému tieti
prispély ke vzniku UMTS patii skupina 3GPP (Third Generation Partnership
Project).

6.1 UMTS jako ostruvky v mori GSM

Pivodni myslenkou UMTS bylo nabidnout tuto sluzbu tam, kde se
koncentruji potencialni UMTS uzivatelé, tedy ve velkych méstech a v husté
obydlenych oblastech. Napiiklad ve Svédsku, které je celoploiné pokryto siti
GSM/GPRS, se stavi jen malé ostrivky UMTS pokryvajici jen nejveétsi Svédska
meésta. S malymi modifikacemi by takovy model mél, alespon zpocatku po
zavedeni UMTS, fungovat v celé Evropé, tedy i v Ceské Republice. Zatim se tedy
nepocitd s vystavbou Zadné Cist¢ samotné UMTS sit€ (snad kromé jiz

zminovaného Japonska)

6.2 Koncepce a prenosova rychlost UMTS

Mobilni sité tfeti generace vychazeji z jiného vychoziho predpokladu nez

sité prvni a druhé generace. V sitich 3G jiz neni primarni hlas a ostatni je jakysi
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doplnék, ktery se musi ptizptisobit. Naopak jiz od zacatku jsou primarné uréeny
pro datové prenosy a to s ohledem na stale rostouci pfenosové kapacity. Hlavni

pozadavky na sité tfeti generace jsou:
e vysokorychlostni komunika¢ni sluzby a asymetrické datové pienosy

e podpora pro nespojité (IP pienosy) a spojité (videokonference) datové

prenosy
e nové modely Uctovani (objem dat versus Cas)

e vyssi kapacita sité, nové technologie pro dalsi rozsifovani sité (kazdy
uzivatel bude potiebovat daleko vice kapacity v porovnani s dnesni

potiebou)

e podpora pro simultanni datové a hlasové pienosy (uzivatel bude moci
napiiklad pouzivat internet a telefonovat zaroveil bez potieby druhého
pristroje)

Sité 3G jiz nejsou tak vyrazné orientovany na spojovany zpusob fungovani
na principu piepojovani okruhli, ale od zacatku pocitaji i s nespojovanym
zpisobem fungovani na principu paketovych pienost.

Maji-li mobilni sité tieti generace dosahovat vyrazné vyssich pfenosovych
rychlosti, musi jiz vyuzivat vyrazn¢ SirSi frekvenéni padsma nez sit¢ druhé
generace. JestliZze dnesni sit€¢ GSM pracuji s frekvencnimi kanaly o Sifce 200 kHz,
pak treti generace pocita s frekvenénimi kandly o Sifce 5 MHz, které jsou

pridélovéany v pasmu 2 GHz.

6.2.1 CDMA - kédovy multiplex

Podstatnou zménou v sitich tfeti generace je pouziti odlisného déleni

frekvenc¢nich kanalu.

Dosavadni technika ¢asového multiplexu (TDMA - time division multiple

access) je nahrazena technikou takzvaného kodového multiplexu (CDMA - code
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division multiple access) nebo dokonce jeho vylepSenim - Sirokopasmovym

kodovym multiplexem (WCDMA - wideband CDMA).

Rozdil je nésledujici. Pfi casovém multiplexu je frekvenéni pasmo déleno
v Case, to znamend, Ze individudlni pfijemci ,,poslouchaji* vzdy v urcité casové
okamziky a v jinych okamzicich poslouchaji jini piijemci (viz obrazek ¢islo 18).
Pii kodovém multiplexu, které pouzivaji sité tfeti generace, pfijimaji vSichni
uzivatelé¢ souCasné (neexistuje zaddné casové déleni). Z pfijatého signalu si
,vyfiznou® (dekoduji) pouze to, co je uréeno jim (viz obrazek cislo 19).
K rozeznani riznych uzivateld, ktefi pouzivaji jedno frekvencni péasmo
simultdnné, se pouziva uzivateli ptidéleny binarni kod.

Tato metoda vyuziva frekvencni pasmo mnohem efektivnéji nez ¢asovy

multiplex.

kod

frekvence

Obrazek 18 — casovy multiplex (TDMA)

kod |

frekvence

Obrazek 19 — kédovy multiplex (CDMA)
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6.2.2 Pirenosova rychlost UMTS

Pienosové rychlosti, které by mély mobilni sité tfeti generace dosahovat

pti datovych ptenosech, jsou siln€ zavislé na stupni mobility mobilni stanice.

Pro rychle se pohybujici mobilni stanice (napfiklad v jedoucim aut¢) se
pocitd s rychlosti do 144 kbps. Pro pomalu se pohybujici mobilni stanici,
napiiklad pouzivanou pfi chizi, se poc€ita s rychlosti az 384 kbps. Pro stacionarni
mobilni stanici, umisténou v podminkach dostate¢ného piijmu, se pak pocita

s rychlosti az 2 Mops. Ale na tyto rychlosti si jesté budeme muset chvili pockat.

6.2.3 Shrnuti

vvvvv

onové, samostatné¢ feSeni. Alespont zpocatku se nepocitd s budovanim Cisté
samostatnych UMTS siti, ale spiSe s ¢astecnym pokrytim v oblastech s velkou

hustotou obyvatel.

V sitich 3G jsou prioritou datové pfenosy. Z toho také vyplyvaji hlavni
pozadavky na n¢, jako napfiklad videokonference nebo simultdnni datové

a hlasové prenosy.

Frekvenéni kanaly o Sitce 5 MHz jsou pfid€lovany v pasmu 2 GHz. Misto
casového multiplexu znamého ze siti druhé generace je pouzit kodovy multiplex
(CDMA), ktery umoziuje efektivnéji vyuzit frekvencni pasmo.

Rychlosti datovych pienosti dosahuji 144 kbps (u rychle se pohybujicich
mobilnich stanic) az 2 Mbps (u nepohyblivych mobilnich stanic s dostatecné

silnym signalem).
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7 Z.aveér

Vyvoj technologii mobilni komunikace, konkrétné oblast mobilnich siti
NMT a GSM, mizeme z hlediska rychlosti sméle ptirovnat k vyvoji vypocetni
techniky.

Mnozi si jisté¢ pamatuji na dobu pted n€kolika lety, kdy vlastnit ,,mobilni*
telefon byla vysada nckolika malo jednotlivcd. Slovo mobilni v pfedchozi vété
neni v uvozovkach ndhodou. Vzdyt §lo o pfistroje velikosti kuffiku a vaze nékolik
kilogramil. Signalem byla pokryta pouze hlavni mésta a jedinou sluzbou bylo

uskute¢néni nebo piijmuti hovoru.

A dnes? Podle vysledkt tfi tuzemskych mobilnich operatorti z ledna 2002
vlastni v Ceské Republice mobilni telefon 6,95 milionu lidi, tedy téméi kazdy
sedmy. Slovo mobilni je zde jiZ na misté. Pfistroje se dnes bez problému vejdou
do kapsy u kosile, kde je ani nepocitime, protoze vazi nékolik set grami.
Signalem je pokryta vétSina populace a mizeme vybirat z desitek sluzeb vcéetné

datovych pienost.

V dnesni dobé¢ GSM siti zatim hovory pfevazuji nad datovymi pienosy.
Rychlejsimu nastupu siti tieti generace v soucasnosti brani nutnost obrovskych
investic na vybudovani téchto siti a na ndkup licenci potfebnych k jejich

provozovani.

V budoucnosti, s postupnym rozvojem UMTS, se vSak pomér hlasovych

a datovych pfenost obrati jednozna¢né ve prospéch datovych.

Myslim, Ze neni daleko doba, kdy mobilni telefon s videokamerou
a pfipojenim k internetu, vyuzivajici vysokorychlostnich datovych ptrenosii bude

zcela bézna véc.
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PRILOHA

Maly telekomunikacni slovnik



1G - Oznaceni pro prvni generaci telekomunikacnich systémil. Obecné jde
o analogové radiotelefonni mobilni systémy, typickymi vlastnostmi jsou
mnohonasobny pfistup do sit¢ na principu FDMA a modulace FM. Piikladem
téchto systému jsou systémy NMT, AMPS nebo TACS.

2G - Oznaceni pro druhou generaci telekomunikaénich systému. Do této kategorie
patii i digitalni buiikové mobilni radiotelefonni systémy. Typickym piikladem
tohoto systému je GSM. V porovnani se systémy 1G jde o pokrocilejsi zpiisob
komunikace vyznacujici se hlavné vyssi kapacitou systému, vysokou odolnosti
proti odposlechu a ruSeni, moZznosti mezinarodniho roamingu, mensSimi
a usporng¢jSimi termindly, vétsi nabidkou funkci, vétsi kompatibilitou s pozemnimi
1 druzicovymi systémy, atd.

2,5G - Zde lze tézko pouzit pfesnou definici, jde vylepSené mobilni pozemni
systémy 2G.Tyto systémy jsou charakteristické vyssimi prenosovymi rychlostmi
nez 9,6 Kbit/s (14,4 Kbit/s)a ptipadé GPRS pifimym standardizovanym piipojenim
do Internetu, téz Ize do této skupiny zaradit i GSM s HSCSD.

3G - Oznaceni pro tfeti generaci telekomunikacénich systému. Jde o systémy, které
budou pracovat v 2 GHz pasmu a které sjednoti rizné bezdratové piistupové
technologie soucasnosti do jedné pruzné a vykonné infrastruktury, ktera bude
schopné nabidnout Siroky rozsah multimediédlnich sluzeb s garantovanou kvalitou.
V praxi to znamena, ze se s jednim mobilnim telefonem dovolate v jakékoli
pokryté oblasti na svété bez ohledu na druh site, budete mit ptistup k pokroc¢ilym
sluzbam jako je napiiklad videokonference, datové ptenosy pies 300 Kbit/s
mobilné a az 2Mbit/s s pevnymi terminaly.

8 PSK - 8Phase Shift Keying 8-stavova fazova modulace kterd se pouziva
v technologii EDGE.

ADC - Administrative Center - Administrativni centrum. Zde se provadi zprava
ucastnickych poplatki, vyactovani apod. Cast subsystému OSS .

ADSL - Asymetric Digital Subscriber Line - Asymetricka digitalni G¢astnicka
ptipojka Technologie umoziujici dosahovat na kroucené telefonni dvoulince.
ptenosovych rychlosti az 9 Mbit/s smérem k ucastnikovi a 640 Kbit/s od ucastnika
do vzdalenosti 4,2 km bez pouziti opakovace. Protoze ADSL pracuje ve vysS$im
frekvencnim pasmu, Ize na stejném paru vedeni soubézné pouzivat klasicky
telefon nebo ISDN. Pouzivé se zde hlavné modulace DMT, algoritmy modelujici
metalické vedeni vcetné odrazii a odliSné impedance vedeni pii ridznych
frekvencich, nahlé zaruSeni vedeni, atd.Kvalita signalu je srovnatelna s pfenosy
o optickém vlaknu K pouziti nutny ADSL modem, ADSL pfipojeni musi nabizet
1 poskytovatel sluzeb.



AMPS - Advanced Mobile Phone System. Analogovy bunkovy systém s FM
modulaci pouzivany hlavné v Severni Americe.. Pracuje v pasmu 800 MHz, Sitka
kanalti 30 KHz. Prvni spusténi v roce 1983.

ANSI - American National Standards Institute Americky narodni standardizacni
institut.

AuC - Autentication Center - Autenizacni centrum. AuC registr je pouzivan
k bezpecnostnim uceliim sité - pti ptihlasovani do sit¢ se zde provadi ovérovani
ucastnika, ochrana proti neopravnénému pouziti sité, jsou zde obsazeny Sifrovaci
kli¢e (ochrana proti odposlechu). Cést subsystému NSS.

Bandwidth - Siika pasma. Rozsah frekvenci elektromagnetického signalu nebo

cvwr

v souvislosti s kmitoctovymi naroky jednotlivych sluzeb.

Baud [Bd] - jednotka modulacni rychlosti udavajici kmitocet signalu na vystupu
modulatoru, urcuje tedy Sitku padsma.

Baud rate - Modulac¢ni rychlost Hodnota udava kolik signélnich prvka ptenesu za
Is, ¢ili jakou potfebuji Sitku pasma, nebo-li "kmitocet signalu po modulaci".
Ptiklad, pouzijete-li k pfenosu signdlu linkovy kod 2B1Q, ktery vzdy dvojici bith
(4 kombinace 00, 01, 10, 11;) pfifadi jednu ze ¢ty napétovych urovni + 1V
ax 3V, je na vystupu kodeku 2B1Q rychlost zmény signalu polovi¢ni, tedy
modulacni rychlost je také poloviéni (jeden signalni prvek nese dva bity),
prenosova rychlost je v tomto piipadé dvojnasobna oproti modulaéni.
Nezaménovat tedy pojmy modulacni a ptenosova rychlost, vztah mezi nimi je
Vp/ Vin = pocet bitli na signalni prvek.

BER - Bit Error Rate Bitova chybovost, spocteme ji jako podil $patné ptijatych
bitl a celkového poctu bitl béhem doby piistupnosti signdlu od zac¢atku méteni.

Bluetooth - Radiova technologie o nizkém vysilacim vykonu (1mW) vyvinutd za
cilem nahrazeni pevného propojeni elektronickych zatizeni (PC, tiskarny, mobilni
telefony, PDA atd.). Bluetooth pracuje v pasmu ISM (Industrial, Scientific,
Medical) 2,4 GHz. Datova rychlost 720 Kbit/s do vzdalenosti 10 metrd, je pouzita
technika "frekven¢niho skékani", s klesajici vzdéalenosti mezi pfijimacem
a vysila¢em je snizovan vysilaci vykon, regulace napajeni v zavislosti na zatizeni
provozu. Netieba piimé viditelnosti mezi vysila¢em a piijimacem.

Browser - Prohlize¢, program slouzici pouze prohlizeni a ukladdni danych
soubort, obecn¢ danych formatt dat. Soubory v ném nelze vytvaret ani editovat.
Ptikladem mize byt WAP browser od spole¢nosti Phone.com obsazeny
v mobilnich telefonech Motorola, z HTML prostiedi jsou nejznaméjsi prohlizece
Netscape Comunicator, Microsoft Explorer, Opera atd.



BSC - Base Station Controler, zdkladnova fidici jednotka, fidi n¢kdy az nékolik
desitek BTSek, provadi a tidi pfedavani hovoru (handover), frekvencni skoky,
dynamické pfidélovani kanalt, vyhodnocuje méfeni BER provadéné mobilni
stanici, ¢ast subsystému BSS.

BSS - Base Station Subsystem, subsystém zdkladnovych stanic. Fixni cast
systtmu GSM spojujici mobilni stanice a NSS. Prostfednictvim radiového
rozhrani s BSS pfimo komunikuji koncovéa zafizeni (mobilni telefony, GSM
datové karty atd.),nelze tedy navazat pfimé spojeni mezi koncovymi zatfizenimi.
BSS lze se sklada ze dvou hlavnich ¢asti BTS a BSC.

BTS - Base Transceiver Station, zdkladnova stanice - vysila¢/pfijimac pokryvajici
svym signalem urCitou oblast-buniku. Udrzuje a monitoruje spojeni s mobilni
stanici, provadi kédovani a dekodovani ucastnickych kanall, posila do BSC
vysledky méfené BER provadéné mobilni stanici, jeji vysilaci vykon urcuje
velikost buiky. Kazdd BTS v zavislosti na pfedpokladaném zatiZeni muze
obsahovat 1 az 16 (smérovych) vysilatd/ pfijimaci. Cast subsystému BSS,
v Cesting nazyvano BTSka, nebo prevadéc.

CAMEL - Customised Applications for Mobile Networks Enhanced Logic
Oznaceni pro zahrnuti funkci tzv. Inteligentnich siti (IN - Intelligent Network) do
syst¢tmu GSM. CAMEL je pouZzivan pfi roamingu mezi sitémi, vytvaii uzivateli
jakési virtudlni domovské prosttedi v jiné nez domovské siti, umoziuje domovské
siti sledovat a fidit hovory uskute¢néné jejim ucastnikem, umoziuje aby vytocené
¢islo bulo upravovano béhem sestavovani spojeni. Mozné aplikace zahrnuji
pfedplacené roamingové sluzby, specidlni ¢isla (napt. 123 pro hlasovou schranku
stejné po celém svété), globalni vytvafeni uzavienych uzivatelskych skupin.
Standardizace ve tfech fazich, prvni z nich je zavadéna.

CDMA - Code Division Multiple Access Mnohonasobny pfistup do sité kodovym
délenim,kdy je mozné celé¢ frekvencni pasmo ve stejném case sdilet vice
ucastniky,oddéleni jednotlivych ucastnikti je zajiSt€éno druhou modulaci
(kodovanim) pseudondhodnym dvojkovym signdlem o vysokém kmitoctu.
Prikopnikem v oblasti CDMA je americky Qualcomm.

CDMA 2000 - budouci standard W-CDMA vychéazejici z cdmaOne od
Qualcommu, c¢ipova rychlost 3.6864 Mcps (tiikrat vétsi nez u cdmaOne)
nekompatibilni s rychlostmi systémi vybrané pro 3G v Evropé¢ a Japonsku.

CDMA One - CDMA s duplexnim odstupem 45 MHz, rozestupem kanali
1,25 MHz, modulace OQPSK, ¢ipova rychlost 1,2288 Mcps.

CELL - bunka Zakladni geograficky prvek buiikkovych systémi, oblast pokryta
signalem z BTSky. Aby nedochazelo k ovliviiovani jednotlivych signall, jsou
kanaly v sousednich butikach jiné. Timto zplsobem lze efektivnim zptisobem
pokryti libovolné velké uzemi, dochdzi tedy ke znovuvyuziti frekvencniho



spektra. Kazda builkka obsahuje zdkladnovou stanici s vysilaCem/pfijimacem
prostfednictvim kterého kazdy uzivatel nachédzejici se uvnitt buiiky komunikuje
s ostatnimi uzivateli pevnych nebo mobilnich telekomunika¢nich systémd.

Connectionsless - spojeni bez sestaveni cesty, zpisob spojeni, kdy neni mezi
ucastniky komunikace pfedem sestaveno spojeni, zddna spojovaci cesta. Spojeni

probiha prostfednictvim ptenosu datovych pakett Sifici se siti k pfijemci riznymi
smery.

dB - decibel V pienosové technice jednotka Utlumu A (nebo zisku S):
A=101log (U.I / Ugtler) = -S. Jde tedy o zlogaritmovany pomér vykont,
logaritmus zaveden jen kvili ptehlednosti vysledkii na ¢iselné ose.

DCA - Dynamic Channel Allocation Dynamické piidélovani radiovych kanald
Metoda pridélovani frekvencnich kanalt, kdy je mozné za urcitych podminek
(vzdgjemné rusSeni kanald, minimdlni vzdalenost znovuvyuziti kanalu) ptetizené
buiice pridélit kandly pavodné urené pro jinou bunku. Varianta "DCA
s prizplisobenim se provoznimu zatizeni" se pouziva u systému GSM.

DECT - Digital European Cordless Telephone. Digitalni bez$iitirovy telefonni
standard principem podobajici se bunikovym systémim - oblast pokryti mize byt
rozdélena na tzv. pikobunky mezi kterymi je mozné ptedavat hovor, tzv.
"handover".

DMT - Discrete Multitone. Diskrétni multifrekvenéni modulace nachazeji pouziti
hlavné¢ u systémt ADSL. Princip spocivd v rozdéleni frekvenéniho péasma
prenaseného signalu na nékolik subpdsem v niz je kazda nosna vina modulovana
modulaci QAM.Tento zpiisob modulace umoznuje preklenout utlum az 50dB na
kmitoc¢tu 300 KHz, pienosova rychlost az 9 Mb/s.

Downlink - vyraz pro pfenos informace smérem k uzivateli, sestupny smér.

DTMF - multifrekvenéni volba . Druh "stfidavé" tlacitkové volby, kdy je do
vedeni po stisknuti tlacitka telefonu vysldna superpozice nékolika (nejcastéji 2)
frekvenci (tont). Takto Ize dalkove ovladat telefonni zdznamniky, hlasovou postu
mobilnich operatort apod.

Dual band - Vyraz poukazuje na schopnost infrastruktury sit€¢ a mobilnich
terminald pracovat napfi¢ dvéma frekvennimi pasmy 900 MHz a 1800 MHz.
Prvni dualni sit GSM 1 telefony byly k dispozici v roce 1997 od spolecnosti
Motorola, nasazeni do praxe prob&hlo ve stejném roce.

ECSD - Enhandced Circuit Switched Data rozsifeni HSCSD k vy$§im rychlostem
(hlavni zménou je pouziti modulace 8-PSK) zkratka obecné spadd pod pojem
EDGE.



EDACS - Enhanced Digital Access Communication System Proprietarni trunkovy
standard od Ericssonu urceny pro USA.

EDGE -Enhanced Data for GSM Evolution . Technologie jeZ v soucasnosti ve
fazi standardizace ufadem ETSI, pfedstavuje konecny vyvoj datovych komunikaci
uvnitf standardu GSM. V porovnani s konvenénim GSM je zde pouZit jiny druh
modulace (8 PSK, odstup nosnych vin 200 kHz ztistava). Celkové bitové rychlosti
datovych ptenost kolem 384 Kbit/s. EDGE je moZnosti pro operatory GSM siti
bez licence na sité 3G, ktefi chtéji nabidnout pomérné rychlé datové pienosy.

EFR -Enhandced Full Rate .Technika kvalitngjsiho pfenosu hlasu, kvalitngjsi
vzorkovaci (kddovaci)i dekoddovaci algoritmus kodeku, ktery do 13 kb/s vméstna
vice kmitocti,vysledkem je kvalitn€jsi zvuk v oblasti s kvalitnim pokrytim
(nizkou chybovosti BER). Algoritmus pro EFR optimalizovan jen pro pifenos feci.
Nutna podpora sité i telefond.

EGPRS Enhandced General Packet Radio Service Rozsiteni GPRS k vyS$im
rychlostem (hlavni zménou je pouziti modulace 8-PSK), zkratka obecné spada
pod pojem EDGE

E-GSM - Extended GSM Rozsifena verze GSM o 10 MHz, pasmo pro piijem
880-915 MHz, pasmo pro vysilani 925 - 960 MHz.

EIR - Equipment Identity Register - Registr identity mobilnich stanic. Registr
obsahujici informace o mobilnich stanicich a plnici bezpec¢nostni ucely. Mobilni
stanice je zde identifikovéana tzv. IMEI na zdkladé které¢ho je mozné vytvaret
seznamy kradenych nebo jinak nevyhovujicich mobilnich stanic, kterym lze takto
zabrénit jejich pouziti. Cast subsystému NSS.

ERMES - European Radio MEssaging Systém, pagingovy standard definovany
ufadem ETSI.

ETSI - European Telecommunications Standards Institute Nejvyssi evropsky
standardiza¢ni Gfad v oblasti pevnych i mobilnich telekomunikacnich technologii.

FCA - Fixed Channel Allocation Pevné piidélovani radiovych kanali Zplsob
pridélovani radiovych kanald, kdy jsou jednotlivym bunkam ptidéleny kanaly
definitivné uz pfi navrhu kmitoctového planu sité, nelze tedy za provozu
pridélovat pretizenym buitkam dalsi kanaly jako u zptisobu DCA. FCA se pouziva
naptiklad u systémi NMT.

FDMA - Frequency Division Multiple Accsess. Mnohonasobny piistup do sité
kdy jste od ostatnich ucastnikii oddéleni frekvencné - celé frekvencni pasmo je
rozdéleno na urcity pocet radiovych kanald, které jsou piifazovany jednotlivym
ucastnikim, kazdy ucastnik méa pro sebe po celou dobu spojeni vyhrazeno
nepretrzité celé frekvenéni pasmo radiového kanalu.



FPLMTS - Future Public Land Mobile Telecommunications SystémPiedchozi
nazev pro IMT-2000, k pfejmenovani dosSlo v roce 1995 hlavné kvuli tézko
vyslovitelné zkratce a faktu, ze neni mozné vytvorit jediny globalni standard, ob&
zkratky se vztahuji k systémim 3G.

FR - Full Rate Koédovani feci (zdroje signalu) plnou rychlosti 13 kb/s.

Frequency hopping - kmitoc¢tové skakani Opakujici se proces kdy pii spojeni
vysila¢ odvysila ¢asti informace na jednom kandlu a poté skokové zméni
(pfeskoci) nosny kmitocet do jiného kandlu. Vysila¢ a pfijimac jsou vybaveny
shodnymi generatory pseudondhodnych cisel, které jsou sesynchronizovany tak,
ze ve stejném okamziku oba generuji stejnd Cisla urcujici aktudlni kmitocet.
U systtmu GSM se pouzivaji tzv. pomalé frekvenéni skoky (SFH - Slow
Frequency Hopping) kdy dochazi k ptreskoku ptiblizné 217x za 1s. V GSM neni
implicitné zavedeno, pouziva se v buitkach kde vznikaji potize s mnohocestnym
Sifenim a ruSenim signalu.

GGSN - Gateway GPRS Support Node, ¢asti infrastruktury GPRS - uzel brany
GPRS, rozhrani mezi GPRS siti a externimi IP sitémi, obecné brana mezi siti
GSM a externimi sitémi.

Globalstar - Satelitni komunikacni systém na nizké obéZzné draze (LEO) ve vySce
1414 km se48 aktivnimi + 4 zalozni satelity v 8 rovinach. Nabizené sluzby: hlas,
SMS, fax tridy III, data 9,6 kb/s. KmitoCty pro vzestupny smér 1,610-1,6265
GHz, sestupny smér 2,4835-2,500 GHz, metoda mnohonasobného ptistupu FDD /
FDMA / CDMA.

GMSC - Gateway Mobile Switching Centre - Brdna mobilni Gstfedny. Rozhrani
mezi mobilni siti a vné&jsimi sitémi. Casto tvoii jeden celek s mobilni ustfednou
MSC. Cast subsystému NSS.

GPRS - General Packet Radio Service. Paketové pfenosy v sitich GSM a IS -136,
(které jsou zalozeny na technice piepojovani okruhli - nutny upgrade siti).
Vyuzivani kapacity sit€¢ jen v dob& posilani paketli, G¢inn&jsi nez sestaveni
trvalého spojeni po celou dobu prenosu. Teoretické bitové rychlosti pfi vyuziti
vSech 8 timeslotl az 115,2 Kbit/s v obou smérech. Vhodné pro pienosy typu
e-mail, pfistup k Internetu. Standardizovano ETSI jako soucast GSM Phase 2+.

GSM - Global System for Mobile Communication. Nejrozsitenéjsi digitalni
buitkovy komunikaéni bezdratovy standard na principu FDMA/TDMA. Kapacita
systému je 8 nebo 16 uzivatelii na kanal,kazdy z ucastniki ma pro sebe vyhrazen
timeslot o délce piiblizné 0,577 ms (15/26ms), rozestup nosnych vin 200 kHz,
pasmo pro piijem 890 - 915 MHz, pasmo pro vysilani 935 - 960 MHz Trocha
historie:v zafi 1987 13 operatorli a poskytovatelli z tzv. poradni skupiny GSM
podepisuji listinu GSM (Groupe Spéciale Mobile)Pivodni francouzsky ndzev je
pozdéji zménén na Global System for Mobile Communication, ktery zistal



dodnes a oznacuje mobilni bunkovy systém pracujici v pasmech 450, 900, 1800
a 900 MHz.

GSM 1800 - soucasné oznaceni pro mobilni telekomunikacni systémy DCS 1800.
Obdoba GSM v pasmu 1800 MHz.

GSM 1900 - soucasné oznaceni pro mobilni telekomunika¢ni systémy PCS 1900.
Obdoba GSM v pasmu 1900 MHz. Pouziti hlavné v USA.

GSM 900 - Pavodni navrh mobilniho telekomunika¢niho buiikového systému
v pasmu 900 MHz, oznacovany téz jen jako GSM.

H.323- Protokol pro pfenos audia, videa a dat v redlném cCase pies paketove
pfepinané sité (sit¢ obsahujici Internet Protokol - IP ). MiZe byt pouzit pro
vicebodovou multimedialni komunikaci . H.323 je hlavnim prvkem v zajistovani
kompatibility mobilnich multimediélnich aplikaci a sluzeb, které budou zavadény
s implementaci bezdratovych technologii tieti generace. Standard H.323 byl
specifikovan ITU-T, studijni skupinou 16 (SG-16 ).

Handover - Pfeddvani hovoru. Proces ke kterému dochazi pti ptechodu uZzivatele
mezi bunkami a kdy dochéazi k pteladovani vysilacich a pfijimacich kanalt
mobilni stanice z frekvenci piivodni butiky na frekvence nové burky, doba trvani
jen nékolik desetin sekundy. (Pozn.: pii dynamickém pridélovani kanali (GSM,
DECT) mohou byt pivodni a nové kandly totozné). Handover mizZe probihat
1 v ramci jedné bunky, potom jde o tzv. Intracell Handover, kdy se mobilni stanice
preladi na kanaly s mens$i chybovosti BER. V buiikovych systémech rozliSujeme
tfti typy "handoveri": V GSM pouzivany handover typu MAHO - Mobille
Assisted HandOver (handover fizeny za spoluti¢asti mobilni stanice), v NMT
pouzivany handover typu NCHO - Network Controlled HandOver (handover
fizeny siti) a v syst¢tmu DECT pouZivany handover typu MCHO - Mobile
Controlled HanOver (handover fizeny mobilni stanici).

HDSL - High Speed Digital Subscriber Line Vysokorychlostni digitalni
ucastnickd ptipojka Technologie umoziujici dosahovat na kroucené telefonni
dvoulince pfenosovych rychlosti az2 Mbit/s v obou smérech pfenosu na
vzdalenost 8-10 km bez pouziti opakovace. Pouziva se zde linkovy kod 2B1Q,
matematické modelovani stavu vedeni, kvalita signdlu je srovnatelna s pfenosy po
optickém vlaknu. Ur€eni piivodné pro pouziti na 2 a 3 parovych vedeni, podle
posledni specifikace vSak uz 1 na jednoparovém vedeni. K pouziti nutny HDSL
modem, HDSL pfipojeni musi nabizet i poskytovatel sluzeb.

HLR - Home Location Register - Domovsky lokacni registr.Databaze vSech
uzivatell, evidovani uzivatelll nalezejicich do oblasti dané MSC. Jsou zde zapsané
Gidaje o aktualni poloze téchto ucastnikii, o jim dostupnych sluzbach atd. Cast
subsystému NSS syst¢ému GSM.



HSCSD - High Speed Circuit Switched Data syst¢tm GSM je zalozen na
technologii pfepojovani okruhti (Circuit Switched)a HSCSD je ukoncenim vyvoje
tohoto zptsobu pifepojovani v prosttedi GSM. HSCSD umozni pienosové
rychlosti az 57,6 Kbit/s (soucet v obou smérech pfenosu) zabranim vice nez
jednoho timeslotu -v soucasnosti maximalné 3 timesloty k smérem vam a jeden od
vas nebo "2+2") Vhodné pro pouziti tam kde je nutny souvisly tok dat
(vidoekonference, multimedia) HSCSD je soucasti standardu v GSM Phase2.

HTML - HyperText Markup Language Jazyk pouzivany k popisu obsahu WWW
stranek, . Do textového souboru jsou vkladany jednoduché piikazy (znacky, tagy),
formujici jeho vyslednou podobu - oznacuji odkazy na dal$i zdroje, oznacuji styl
pisma, nadpisti, programy v Jave atd. Interpretace jazyka je zavisla na prohlizeci.

http - hypertext transfer protocol Protokol pouzivany pro komunikaci mezi www
prohlizeCem a www serverem, pracuje nad protokolem IP.

ICO - Intermediate Circular Orbits. Satelitni komunikacni systém na stfedni
obézné draze (LEO) ve vySce 10 390 km s 10 aktivnimi + 2 zaloZnimi satelity ve
dvou rovinach jehoz plné spusténi je naplanovano na srpen 2001. Nabizené
sluzby: hlas, data 2,4-9,6 kb/s.KmitoCty pro vzestupny smér 1980 - 2010 MHz
(S-pasmo), sestupny smér 2170 - 2200 MHz (L-pasmo), metoda mnohonasobného
ptistupu FDD / FDMA / CDMA.

iDEN - Integrated Digital Enhanced Networks Bezdratové digitalni sit¢ od
spole¢nosti Motorola pouzivajici jako metodu mnohonasobného piistupu CDMA
technologii. V jednom zatfizeni velikosti mobilniho telefonu jsou integrovany
schopnosti a sluzby bunkovych telefond, obousmémych vysilacek,
alfanumerického pageru a faxmodemu.

MEXE - Mobile Station Application Execution Environment Bezdratovy protokol
ktery je navrzen pro zaclenéni do tzv. chytrych mobilnich telefont (smart mobile
phones) a PDA asistentll. Jde o standardizovanou otevienou architekturu pro
mobilni stanice vyuzivajici Java Virtual Machine, obsahujici mechanismus pro
nahravani obsahu a aplikaci a také prostiedi ke spousténi téchto aplikaci.

IMEI - International Mobile Equipment Identity - Mezindrodni identifikace
mobilni vybavy. 15 mistné ¢islo ve tvaru:IMEI = aaaaaabbccccced, kde A = TAC
(Type Approval Code - kod schvaleného typu), B =FAC (Final Assembly Code -
kone¢ny montazni kod), C = SNR (Seridl NumbeR - sériové ¢islo), D = SP (SPare
- rezerva) Za jedinecnost Cisla je odpovédny vyrobce, l1ze takto blokovat kradené
nebo neschvalené telefony. IMEI lze zjistit na zadni strané telefonu v prostoru
baterie, nebo posloupnosti klaves *#06# ptimo na displeji telefonu.

IMSI - International Mobile Subscriber Identity - Mezinarodni identifikace
mobilniho ucastnika. Unikatni ¢islo identifikujici mobilniho ucastnika obsazené
v SIM karté.



IMT-2000 - International Mobile Telecommunications-2000 Vize globalniho
mobilniho pfistupu k telekomunikacnim sluzbam 21. stoleti, jde o sadu
technologickych feSeni umoznujici nasazeni 3. generace bezdratovych
komunikaci (datové pienosy az do 2 Mbit/s, globdlni roaming atd.), jde
o pokrocily navrh mobilnich komunikaci ve kterém jsou telekomunikacni sluzby
poskytovany bez ohledu na umisténi, druhu sité nebo druhu terminalu. IMT-2000
je mozné nazvat celosvétovym standardem pro sit¢ 3G, pracuje v pasmu 2 GHz
a sjednocuje né€kolik dil¢ich standardi. Jeho standardizace na nejvy$s$i urovni
probiha na ptd¢ uradu ITU.

IP - Internet Protokol, nespojovany, paketové piepojovany protokol umoznujici
spojeni jednotlivych lokalnich siti do celosvétové sité Internet,lze tedy téz hovofit
o mezisitovém protkolu. Jednotkou pfenosu je tzv. [P-datagram.

IP-datagram - Jednotka pienosu IP protokolu ktera vznikne rozdélenim
pfenasené informace na &asti o maximalni délce 65 535 B. Casti jsou naslednd
opatieny zabezpeCenym zahlavim nesoucim informaci o adrese pfijemce,
odesilatele, verzi IP protokolu atd. V této podobé¢ jednotlivé IP datagramy putuji
siti mnohdy po rtznych cestich k piijemci.IP-datagram je nékdy nazyvan
[P-paketem.

IS-136 - Standard pro analogové a digitalni buiikové systémy na bazi TDMA,
napiiklad severoamerické sit¢ D-AMPS , rozsiteni standardu IS-54.

IS-54 - Standard pro digitalni bunikové systémy na bazi TDMA ve Spojenych
Statech.

IS-95 - Standard pro digitalni bunikové systémy na bazi CDMA ve Spojenych
Statech vyvinuty firmou Qualcomm, v této souvislosti se nékdy pouziva i termin
cdmaOne.

ISDN - Integrated Services Digital Network. Digitalni sit’ integrovanych sluZeb,
digitalni komunikaéni sit’ pro integrovany ptenos hlasu, videa a dat , stavénd na
zaklad¢ stavajici telefonni sité. Zakladni ptipojka 2B+D, primarni piipojka
30B+D, B kanal 64 Kbit/s, D kanal 16 Kbit/s), standardizovano ufadem CCITT.

ISM Band - Industry, Scientific and Medical Band. Nelicencované frekven¢ni
pasmo pro primysl, védu a lékafstvi. Rozsahy 902 - 928 MHz, 2.4 - 2.4835 GHz,
5.725 - 5.850 GHz, vysilaci vykon do 1W, povolené jsou frekvencni skoky nosné
viny a pfimé rozprostfeni spektra. Pasmo 2,4 GHz pouZziva naptiklad technologie
Bluetooth.

iTAP - Technologie od firmy Motorola umoziujici snadnéjsi psani textu na
klavesnicich mobilnich zafizeni - po napsani nckolika pocatecnich pismen se
nabizi mozna slova.



ITU - International Telecommunications Union Mezinarodni telekomunikaéni
unie - nejvyssi standardiza¢ni telekomunikaéni Grad.

MEXE - Mobile Station Application Execution Environment Bezdratovy protokol
ktery je navrzen pro zaclenéni do tzv. chytrych mobilnich telefont (smart mobile
phones) a PDA asistentll. Jde o standardizovanou otevienou architekturu pro
mobilni stanice vyuzivajici Java Virtual Machine, obsahujici mechanismus pro
nahravani obsahu a aplikaci a také prostiedi ke spousténi téchto aplikaci.

IMEI - International Mobile Equipment Identity - Mezindrodni identifikace
mobilni vybavy. 15 mistné ¢islo ve tvaru:IMEI = aaaaaabbccecced, kde A = TAC
(Type Approval Code - kod schvaleného typu), B =FAC (Final Assembly Code -
kone¢ny montazni kod), C = SNR (Seridl NumbeR - sériové ¢islo), D = SP (SPare
- rezerva) Za jedinecnost Cisla je odpovédny vyrobce, lze takto blokovat kradené
nebo neschvalené telefony. IMEI lze zjistit na zadni strané telefonu v prostoru
baterie, nebo posloupnosti klaves *#06# ptimo na displeji telefonu.

IMSI - International Mobile Subscriber Identity - Mezinarodni identifikace
mobilniho ucastnika. Unikatni €islo identifikujici mobilniho ucastnika obsazené
v SIM Kkarté.

IMT-2000 - International Mobile Telecommunications-2000 Vize globalniho
mobilniho pfistupu k telekomunikacnim sluzbam 21. stoleti, jde o sadu
technologickych feSeni umoznujici nasazeni 3. generace bezdratovych
komunikaci (datové pienosy az do 2 Mbit/s, globdlni roaming atd.), jde
o pokrocily navrh mobilnich komunikaci ve kterém jsou telekomunikacni sluzby
poskytovany bez ohledu na umisténi, druhu sité nebo druhu terminalu. IMT-2000
je mozné nazvat celosvétovym standardem pro sit¢ 3G, pracuje v pasmu 2 GHz
a sjednocuje nékolik dil¢ich standardi. Jeho standardizace na nejvy$si urovni
probiha na ptd¢ uradu ITU.

IP - Internet Protokol, nespojovany, paketové piepojovany protokol umoznujici
spojeni jednotlivych lokalnich siti do celosvétové sité Internet,lze tedy téz hovofit
o mezisitovém protkolu. Jednotkou prenosu je tzv. [P-datagram.

IP-datagram - Jednotka pienosu IP protokolu ktera vznikne rozdélenim
pfenasené informace na &asti 0 maximalni délce 65 535 B. Casti jsou naslednd
opatieny zabezpeCenym zahlavim nesoucim informaci o adrese pfijemce,
odesilatele, verzi IP protokolu atd. V této podobé jednotlivé IP datagramy putuji
siti mnohdy po rtznych cestich k piijemci.IP-datagram je nékdy nazyvan
[P-paketem. podrobné nasl. obrazek

IS-136 - Standard pro analogové a digitalni buiikové systémy na bazi TDMA,
napiiklad severoamerické sit¢ D-AMPS , rozsiteni standardu IS-54.

IS-54 - Standard pro digitalni bunikové systémy na bazi TDMA ve Spojenych
Statech.



IS-95 - Standard pro digitalni buiikové systémy na bazi CDMA ve Spojenych
Statech vyvinuty firmou Qualcomm, v této souvislosti se nékdy pouziva i termin
cdmaOne.

ISDN - Integrated Services Digital Network. Digitalni sit’ integrovanych sluzeb,
digitdlni komunikaéni sit’ pro integrovany pfenos hlasu, videa a dat , stavénd na
zaklad¢ stavajici telefonni sité. Zakladni piipojka 2B+D, primarni piipojka
30B+D, B kanal 64 Kbit/s, D kanal 16 Kbit/s), standardizovano tifadem CCITT.

ISM Band - Industry, Scientific and Medical Band. Nelicencované frekven¢ni
pasmo pro pramysl, védu a 1ékarstvi. Rozsahy 902 - 928 MHz, 2.4 - 2.4835 GHz,
5.725 - 5.850 GHz, vysilaci vykon do 1W, povolené jsou frekven¢ni skoky nosné
viny a pfimé rozprostfeni spektra. Pasmo 2,4 GHz pouziva napiiklad technologie
Bluetooth.

iTAP - Technologie od firmy Motorola umoziujici snadnéj$i psani textu na
klavesnicich mobilnich zafizeni - po napsani n€kolika pocatenich pismen se
nabizi mozna slova.

ITU - International Telecommunications Union Mezinarodni telekomunikacéni
unie - nejvyssi standardizacni telekomunikacni rad.

Ka Band (K above Band) - frekven¢ni pasmo nad tzv. K-pasmem rozsah
frekvenci 18 - 31 GHz, vyuziti hlavné v satelitni technice.

Ku Band (K under band) - frekvencni pasmo pod tzv. K-padsmem, rozsah
frekvenci 10.9 - 17 GHz vyuziti hlavné v satelitni technice.

L-Band - L pasmo, oznaceni pro frekvencni pasmo o rozsahu 0.5 - 1.5 GHz.

Modulation - Modulace, proces kdy je nosna vlna modulovana modula¢nim
signadlem., tzn. Ze je do nosné vlny "zanesena" informace o pfendSeném
(modula¢nim) signalu (napft. vasi feci). Informaci Ize do nosné viny zanést bud’
zménou jeji amplitudy, frekvence nebo fazovym posuvem.

Macrocell - velkd buiikka Oblast pokryta signdlem jedné BTSky o priméru
10-35 km.

MAHO - Mobille Assisted HandOver , handover fizeny za spolutcasti mobilni
stanice. ZplUsob preddvani spojeni pii kterém mobilni stanice nepfetrzité méii
kvalitu signalu okolnich BTSek a na zaklad¢ téchto méteni vnitini infrastruktura
sité¢ rozhodne kdy a kam danou stanici ptepojit (do které bunky). Handover typu
MAHO se pouziva u digitalnich bunikovych systémd, naptiklad u GSM.

MCHO - Mobile Controlled HanOver , handover fizeny mobilni stanici. Zptisob
pfedavani spojeni pii kterém mobilni stanice na zdklad¢ vlastnich méteni kvality



signalu z okolnich zékladnovych stanic sama rozhodne kdy a na které kandly se
preladi. Handover typu MCHO se pouZziva v systémech s malymi rozméry buniek
a kde dochazi k castému ptredavani spojeni, napiiklad u bezsitirovych systému
DECT.

Microcell - mala buiika Oblast pokryta signadlem o priaméru piiblizn€ 100 - 300 m
Mobile Station - Mobilni stanice. Oznaceni pro celek skladajici se z mobilniho
terminalu a SIM Kkarty.

MSC - Mobile services Switching Center - Mobilni Ustfedna. Sestavuje jednotliva
spojeni v ramci mobilni sit€¢ i smérem do ostatnich siti, kontroluje ptidéleni
kanaltl, eviduje viechny uzivatele, uétuji se zde hovory. Ustiedni &ast subsystému
NSS systému GSM.

Multiplexing - Multiplexovani, proces ktery umoziuje vice uzivatelim, obecné
informa¢nim tokam) sdilet jedno pifenosové médium. RozliSujeme multiplexovani
prostorové, frekvenéni, ¢asové, kodové.

NCHO - Network Controlled HandOver - Handover fizeny siti. Zpisob pfedavani
spojeni kdy mobilni stanice vysild pouze zkuSebni signél k okolnim zékladnovym
stanicim (samotnd mobilni stanice nic neméfi ). Porovnanim vsech téchto
zkuSebnich signalt rozhodne vnitini infrastruktura sit€¢ kdy a kam danou stanici
prepojit (do které bunky). Handover typu NCHO se pouziva i analogovych
buiikovych systémii, napiiklad u NMT.

NMC - Network Management Centre - Centrum managementu sité. Podili se na
spraveé a monitorovani mobilnich stanic. Cast subsystému OSS systému GSM.

NMT - Nordic Mobile Telephone. Analogovy bunkovy telefonni systém vyvinuty
ve Skandindvii. U nés provozovany Eurotelem pod obchodnim ndzvem "Eurotel
Tip".

NSS - Network and Switching Subsystem - Sitovy a spinaci subsystém. Fixni ¢ast
systtmu GSM funkcemi podobny telefonni ustfedné. Hlavni funkci je fizeni
komunikace mezi mobilnimi ucastniky a ostatnimi ucastniky - mobilnimi
ucastniky, ISDN ucastniky, PSTN ucastniky atd. Mimo klasické spinaci
(ptepojovaci) funkce plni dalsi ukoly vyplyvajici z mobility ucastnikli - obsahuje
databaze castnikli a sleduje jejich pohyb. NSS se sklada z téchto hlavnich casti
MSC, HLR, VLR, AuC, GMSC, EIR, VMS.

OMC - Operation and Maintenance Centre - Provozni a servisni centrum. Zde se
provadi fizeni, idrZzba a monitorovani ostatnich ¢asti subsystémi BSS a NSS.
Cast subsystému OSS systému GSM.

Orbcomm - Satelitni datovy a messagingovy systém na nizké obézné draze
(LEO) ve vysce 825 km. Soucasny pocet satelitli je 36 na péti obéZznych drahach.



Nabizené sluzby: E-mail, zasilani alfanumerickych zprav o max. délce 2000
znak, sledovani a monitorovani vzdalenych objektii, sluzby s ptidanou hodnotou
- ORBWeather, ORB2Y. Kmitoéty pro vzestupny smér 137 - 138 MHz, sestupny
smér 148 - 150 MHz.

OSS - Operation Support Subsystem - Opera¢ni podpiirny subsystém. Fixni ¢ast
systému GSM, ktera tidi a udrzuje cely systém. Sklada se ze tfi hlavni ¢asti OMC,
NMC, ADC.

Packet switching - paketové spojovani nebo piepojovani,téz prepindni paketl -
zpusob komunikace, kdy je pfenasena informace rozdélena na ¢asti které jsou poté
spolu se zahlavim nesoucim fidici informace (napf. informace o adrese piijemce
a odesilatele, kontrolni soucet) vkladany do tzv. "paketi" Cesky balikd. V této
podob¢ jsou data vysldna smérem k piijemci, jednotlivé pakety mohou diky
zahlavi putovat siti riznymi sméry. Picocell - velmi maléd bunka. Oblast pokryta
signalem o priméru pod 100 m.

PIN - ¢tyfmistny kod chranici SIM kartu pred zneuZitim, je-1i zadan 3x za sebou
Spatné je SIM karta zablokovana, odblokovat ji lze tzv. PUK kodem.

PIN2 - ¢tyfmistny kod umoznujici pfistup k nékterym funkcim telefonu, naptiklad
nastaveni provolané ¢astky.

Prenosova rychlost - Udava pocet bith pfenesenych za s, vypocteme ji jako
vp=vm . logy s, kde "s" je pocet stavll a v, je modulaéni rychlost. Ptiklad,
u EDGE se bude pouzivat modulace 8-PSK, tzn. Ze ptenosova rychlost bude 3x

veétsi nez modulacni. Nezaménovat tedy pojmy pienosova a modulacni rychlost.

PSTN - Public Switched Telecommunication Networks Oznaceni pro veiejné
komutované telekomunikaéni sité, ¢ili klasické pevné vetejné telefonni sité
pouzivajici techniku piepojovani okruht, jak je vSichni zname z domovl nebo
telefonnich automat.

PUK - osmimistny k6d umoziujici odblokovat zablokovanou SIM kartu, TéZ lze
pomoci ného ménit PIN kod.

PUK?2 - osmimistny kéd umoznujici ménit nastaveni PIN2.T¢éz 1ze pomoci PUK2
odblokovat funkce ty telefonu, které jsou nepfistupné diky Spatnému zadani PIN2.

Roaming - pouzivani sit¢ jiného nez domovského operatora
Router - smérovac, zafizeni smérujici datové pakety, na vstupu vybali sitovy

paket z linkového ramce, na vystupu je sitovy paket nasmérovan smérem
k ptijemci - vlozen do jiného linkového ramce.



SGSN - Serving GPRS Support Node, casti infrastruktury GPRS - obsluzny uzel
GPRS, obsluhuje provoz datovych paketid koncovych uZivatelll v dané oblasti,
tedy rozhoduje jakou cestou dany paket poputuje siti, provadi autentizaci,
Sifrovani a kontrolu IMEI atd.

SIM - Subscriber Identity Module - SIM karta. Karta aktivujici funkce mobilniho
telefonu a nesouci vase telefonni ¢islo (bez SIM karty lze volat jen na "tisnové
¢islo" 112). Obsahuje 2 adresate. Do jednoho z nich se ukladaji telefonni
seznamy, SMS, posledni volanad tel. Cisla atd., druhy obsahuje tdaje o siti
operatora. SIM karta slouZi k identifikaci uzivatele uvnitf sit¢ pomoci tzv. IMSI.

SIM Toolkit - Subscriber Identity Module Application Toolkit Technologie SIM
Application Toolkit umoziuje aktualizaci SIM karty pfes vzdusné rozhrani
libovolné ménit menu telefonu (nutna podpora telefonu)- na stran€ serveru jsou do
kratké textové spravy vlozeny specifické kody a cela zprava je vyslana do
telefonu uzivatele. Sim Toolkit je ¢asti standardu GSM.

Smart Phones - Obecné oznaceni pro tzv. "chytré" telefony charakteristické
hlavné témito vlastnostmi: pomérn¢ velky displej, snadné ovladani klavesnice
nebo dotykovy displej, nadstandardni software napt. pro elektronickou postu, fax,
WWW apod. Piikladem muize byt Nokia Comunicator, nebo telefony od
spole¢nosti Motorola s ¢teckou ¢ipovych karet.

SMSC - Short Message Service Centrum - Centrum kratkych textovych zprav.
Systém zajist'ujici posilani kratkych textovych zprav. Cast subsystému NSS
systému GSM.

Splitter - odd¢lovac, v ADSL technice filtr odd¢lujici od sebe vysokofrekvencni
slozku ADSL signélu a nizkofrekvencni slozku telefonniho signalu.

Spread Spectrum - rozprosttené spektrum, druh prenosu.

Symbian - V soucasnosti jde o spolecny podnik spole¢nosti Ericsson , Nokia,
Psion a Motorola. Hlavnim produktem Sumbianu je 32 bitovy operacni systém
EPOC ktery je ureny pro mala bezdratova komunika¢ni a informacni zafizeni
(mobilni komunikatory, kapesni pocitace). Plivodni nazev byl Psion Software,
nazev operacniho systému EPOC je odvozeny z anglického EPOCH tj. obdobi,
epocha.

T9 - Technologie od firmy Tegic Communication umoZziujici snadng&js$i psani
textu na klavesnicich mobilnich zafizeni - po stisku nékolika pismen sama
dopliiuje zbyvajici text.

TDMA - Time Division Multiple Access Mnohonéasobny piistup do sité kdy jste
od ostatnich ucastnikd odd€leni v ¢ase- kazdy ucastnik ma pro sebe po dobu



spojeni vyhrazen v celém frekvenénim pasmu radiového kanalu jeden nebo vice
casovych intervall (timeslotll) do kterych je vkladana prendsend informace.

TIA - Telecommunications Industry Association - Americkd standardizacni
organizace.

TMSI - Temporary Mobile Subscriber.

UMTS - Universal Mobile Telephone Standard. Dals§i generace mobilni sité
s globalnim dosahem, v provozu by méla byt od roku 2004. Pocita se s moznosti
plynulého piechodu stavajicich GSM siti a CDMA siti k UMTS. Pfenosova
rychlost pro data zatim dosahuje 2 Mbps, pouzivd se TDMA a W-CDMA
technologie.

Uplink - vyraz pro pfenos informace smérem od uzivatele.



