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ANOTACE

Tato prace se zabyva rozSifenim méficiho programu pro datové pfenosy v mobilnich
komunikacich o c&asti, které provadi analyzu webovych strdnek pomoci HTTP

protokolu, pfijimaji data z pfipojeného GPS pfijimae a umozZnuji automatizované
méreni.

KLiCOVA SLOVA

T-Speed, HTTP, web analyza, GPS

ABSTRACT

The thesis deals with adding new parts to program for measuring data rates in mobile
communications. New program parts are used for analyzing web pages and HTTP

protocol, recieving position data from GPS reciever and for creating automated
measuring sequences.

KEYWORDS

T-Speed, HTTP, web analysis, GPS
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1. Uvod do UMTS

1.1 IMT-2000

Jiz od pdatku devadesatych let intenzévrpracuji mezinarodni telekomunikd
organy na vyvoji systéintieti generace (3G), ¢gnych pro personalni komunikaci. Prvni
iniciativy ITU (International Telecommunication Wm) se objevili jest pred dokokenim
standardizace systém2. generace. Prace na tomto systémiyogre ozna&ovaném jako
FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunicat®ystém), vyustily v obeémplatna
doporieni pro celositovy standart IMT-2000 (International Mobile Teleaonications -
2000). Tato doporteni a pozadavky se staly zakladem vSech naslegvijenych systérin
Zde jsou uvedenyghkteré pozadavky na systém IMT-2000 :

e ZvySeni penosovych rychlosti seasnych systéin2. generace na hodnoty az
2 Mbit/s pro mobilni stanice pohybujici se rychiodd 6km/h (tato rychlost
bude dostupna pouze lokéla centrech rést a obytnycktvrtich). Pro mobilni
stanice pohybujici se rychlosti do 120km/Hermsové rychlosti 384kb/s
v prostedi mestské zastavby a 144kb/s mimésta.

» Celos¢tova kompatibilita jak na uZivatelské Urovni (megiodni roaming), tak
na arovni operatdr(spoluprace zézeni fiznych vyrobd).

* LepSi vyuziti radiovych frekvenci (vysSi spektraidinnost modulaci, &inngjsi
zdrojové a kanélové kdédovani)

* Nezavislost vlastnosti a nabidky sluzeb IMT-2000 pwuzité technologii
radiového rozhrani, tzn. Pouziti vicemodovych mubh stanic.

» Bezproblémova konvergence sluzeb poskytovanychveymd i mobilnich
sitich (uzivatel by i komunikaci nendl poznat, kterou ginebo technologii
praw pouziva).

» Podpora sluzeb g@pinanim okruti piepindnim pakét

* Podpora multimedialnich sluzeb v realnéase.

* ldentifikace w@astnika nezavisle na mobilnim terminalu pomoci UlVser
Identification Module, obdoba SIM u GSM).

» Dostaténa flexibilita gi zavadni novych sluzeb.

1.2 System UMTS

Na vyvoji systému spljiciho podminky IMT-2000 se pracuje ¥kolika regionech
swta. Evropska unie (organizace ETSI) vyviji systénMT$ (Universal Mobile
Telecommunication System).UMTS pouZiva dechnologie vicenasobnéhtigiupu:

e TD-WCDMA (kombinace technik CDMA a TDMA), ktera jehodna pro
asymetrické vysokorychlostni datoviEposy

* W-CDMA (kombinace CDMA a FDMA), vhodna pro velkogiwé pokryti a pro
hovorové a sed rychlé symetrické datové sluzby, ale mnohem améj&i na
regulaci vykonu na strgmmobilniho telefonu i zdkladnové stanice



Pro systém UMTS bylo vyhrazeno 7 kngitovych pasem v rozsahu 1885-2200 MHz. Jejich
presné kmitétové rozsahy jsou uvedeny v tab.1.1.éDvtechto pasem byly vyhrazeny pro
druzicovoucast systému MSS (Mobile Satellite Service). V r@0®0 byla jest dodateéne

pro UMTS vyhrazena dalSi pasma 1710-1885 MHz a 2830 MHz.

Tab. 1.1. Kmittov4 pdsma systému UMTS

Kmito¢tovy| Sirka
Pasmo| rozsah pasma| Technologie
[MHZ] [MHZ]
1885-1900 15 DECT
1900-1920 20 TD-WCDMA
1920-1980 60 FD-WCDMA
1980-2010 30 MSS
2010-2025 15 TD-WCDMA
2110-2170 60 FD-WCDMA
2170-2200 30 MSS

~NO|OBA|WIN -

1.3 Hlavni odliSnosti UMTS proti GSM

Hlavni odliSnosti systéthUMTS a GSM vyplyvaji z odliSnych pouzitych techogil
vicenasobnéhoifstupu. Diky pouziti technologie CDMA u UMTS je tznych buikach
opakova® vyuzivan stejny kmitéet nosné. To ma za nasledek, Ze se signal z jeddého
(user equipment, obdoba mobilni stanice u GSN}enstit nékolika prenosovymi cestami
z&rove k riznym gijimacam. Tyto signaly se mohou sléiti (nap:. v piijimaci typu RAKE)
a tim ziskame kvali#Si signal v porovnani se signalem pouze z jedrbijionace.

DalSim disledkem pouziti fistupu CDMA a pozadavku vzajemné &omosti
mobilnich systérin je nutnost pouzivaniiznych procedur ip handoveru. Narozdil od GSM
vyuziva UMTS tzv. mikky handover, kdy ma UE spojeni sastré s rékolika zakladnovymi
stanicemi. B pohybu UE se &ktera spojeni rusi, jina naopak vznikaji. Dédle SEMTS
pouzivaji jest tzv. mekéi handover (pokud se UE pohybuje na rozhrani dvekiosi,
prisluSicim jedné zakladnové stanici), handover rkezritocty (pouziva se za specifickych
podminek, pokud je UE v hierarchické nkové struktie, jez pouziva jiny kmitset
v zakladnich biikach a v biice deStnikového typu), handover mezi systémy i(npf
piepinani UE mezi UMTS a GSM) a handover mezi modepiputi mezi médy FDD a
TDD).

Pokud vice UE v hice pouZiva stejny nosny kméet, pro jednu UE se signdly
z ostatnich UE jevi jako ruSeni a tim zhorSuji jptenos. S kazdym dalSim UEigpojenym
do buiky se zvySuje UroweruSeni az UE nejvice vzdalené od zakladnové sarniati
s touto stanici spojeni. Tim se snizi efektivniop@gr buiky, coz vede ke snizeni #ia UE
v buice, ale také zarovieke sniZzeni ruSeni v boe. Diky této zriné se mohou vzdalejsi
UE opst pripojit k zakladnové stanici, efektivni pol@mbunky se z¥tSil. Proces, p kterém
se opakovah megni efektivni polondr buiky diky menicim se hodnotdm interferenci uwnit
buiky se nazyva dychani bky.



1.4 Architektura systému UMTS

Architekturu si¢ je mozné znazornit pomocékolika riznych modal, z nichz kazdy
popisuje systém z jiného hlediska. Na obr. 1.krj@zorgny model zakladni architektury
systému UMTS.

UTRAI - radiova piistupova sit’

CN - pateind sit
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Obr. 1.1. Architektura sitUMTS

Model obsahuje dv zakladni ¢asti. Prvni z nich je pozemni radiové rozhrani,
ozna&ované jako UTRAN (UMTS Terrestrial Access NetworRjes tohoto rozhrani mohou
jednotlivy uzivatelé fistupovat k UMTS siti pomoci uzivatelskych termihdlE (User
Equipment). Zakladnové stanice se zde oajidNode B, mezi UE a Node B je definovano
rozhrani Uu. Nkolik Node Bs je pod kontrolou jedrii&dici jednotky RNC (Radio Network
Controller, obdoba BSC u GSM).

Druhoucésti je patini st CN (Core Network). Hlavni funkci CN je spojovamvioni
a snérovani pakat. Existuje gkolik moznych provedeni CN, jednotnym poZadavkeakyg
dostaténa grenosova kapacita. Stasti této pat@i si€ jsou také databazové funkce a funkce
sitového managementu. Mezi UTRAN a CN je definovarairani lu.

Pri zavadni systému UMTS bylo nutné respektovat stavaji@lee roz&ieny systém
GSM s jeho rozgenimi GPRS a EDGE. Koexistenci obou systé@ mozné znazornit

pomoci slozijSiho modelu zobrazeném na obr. 1.4 v [1], ktergkvBeni pro naSe peby
dulezity.

1.5 Zpracovani signal g v UMTS

Systéem UMTS pouziva na rozhrani UTRA pro rozli§edinotlivych @astnila dve
techniky: W-CDMA (frekveni a kddové rozliseni) a TD-CDMAcdsove a kodove
rozliSeni). Kodové rozliSeni spiwa v @idéleni unikatni kédové sekvence kazdému
Gcastnikovi. Touto sekvenci se koduje datovy signéstnika a jelikoz ma& sekvence
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mnohonasobh SirSi spektrum nez datovy signal, spektrum sigrédupo kédovani také
rozSki. Tato technika se nazyva DS-SS (Direct Sequenmeafl Spectrum). Rychlost
sekvence se udava v chipech za sekunducopnae také jako chipova rychlost.

Rozprosteny Sirokopasmovy signal ma oprotivednimu tzkopasmovemuskolik
vyhod. Rozprogenim signalu se 248i jeho Sika pasma a zarowestim klesne jeho
spektralni vykonova hustota. Takovy signal je velmdolny proti ruSeni (jak
Uzkopasmovému, tak Sirokopasmovému) a obtidetekovatelny, protoze se v radiovém
prostedi projevi pouze jako nist Sumu.

Na strag prijimace je pouzita stejna posloupnost pro derozpeostsnési signah
vice (astniki z radiového prosgtdi. Derozprogenim se ze s#si obnovi pouze signal
Gcastnika, ostatni signaly si zachovaji charaktensum

VYSILAC RADIOVE PRIJIMAC
PROSTREDI

Gzkopdsmovy datovy
signal Gfastnika A&

P P derozprostient P
rc-zpr-:stfen.{ H —
soudet signill ohou
a H fastnikiy . Ta
\ f L |
f

+

uzkopdstmovy datovy

AN Uh
signdl iéastnika B / Ua
P P I P P
derozprostieni
rozprostien H ]
Ut
Uk Ua
| | |
f

Obr. 1.2. Penos signdl systtmem CDMA

V systému UMTS seipzpracovani signélprovadiji dvé zakladni operace:
* Kkodovani kandl (channelization) — v uplinku rozliSuje jednotliiéanaly
jednoho UE, v downlinku pak jednotlivé uzivatel®ugivaji se OVSF kody
z Walschova stromy (spreading factor 4 az 512)
» skramblovani(scrambling) — v uplinku rozliSuje jednotlivé UE,downlinku
pak jednotlivé Node B, pouZzivaji se pseudonahodua k

Pozn.: Definice Walschovych kéa pseudonahodnych posloupnostifiehped uvedena v [1].
Blokové schéma zpracovani sighaluplinku u systému UMTS je uvedeno na

obr. 1.3, pro downlink je schéma obdobné, jednétlyperace jsou vSak proviy v
opaném pdadi.
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Node B pouziva v downlinku k rozliSeni jednotliy@castniki vSechny dostupné
OVSF kody (jejich poet zavisi na pouzivaném SF)epos v downlinku je tedy omezen
poctem kédi. V uplinku vysila kazda UE unikatnim skramblovadiédem. JelikozZ tyto kody
nejsou vzajemh ortogonalni, s kazdym dalSim¢astnikem vaistd hodnota interferenci
v radiovém prosedi. Renos v uplinku je tedy omezen celkovou Urovni ferenci.

Lkadovani lkanali

datovy _—
tok 1 —>| OVFS 1
datovy skramblovani
tok 2 : ——>| OVES 2 ——

. Y PN kad H VF modulace
datovy
tok n —>| OVESn

Obr. 1.3. Zpracovani sigrial uplinku
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1.6 Pouzivané kanaly

V UMTS je definovano &kolik typu kanalti pro g'enos mezitiznymi vrstvami
podle modelu ISO/OSI, viz obr. 1.4.

. Logické kanaly — jsou definovany na rozhrani mesiwami MAC a RLC, rozéluji
se podle typuignaSenych dat rigdici a provozni

. Transportni kanaly — pouZivaji se mezi fyzickou AGAvrstvou pro multiplexovani
signal sluzeb a umaiji prenos s prokmnou bitovou
rychlosti

. Fyzické kanaly — vysilaji datové signalkep radiové rozhrani, jsougsré definovany

pomoci parametrradiovych kandl (kmito¢et nosne, $ka pasma,
pouzity kod)
EEC

A

radiove nogide

C

Y

logicke kanaly

A
v

transportyl karnaly

v

Fyzicka wrstva

A
Y

Fzickcd kanddy

[ radiove rozhrani }

Obr. 1.4. Pouzivané kanaly v systému UMTS
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1.6.1 Logické kanaly

Broadcast Control Channel (BCCH) (downlink). VysilA pro UE informace
souvisejici s bitkou, jako nap radiové kanaly okolnich tek.

Paging Control Channel (PCCH) (downlink). Pouziva se proignos pagingovych
zprav.

Dedicated Control Channed (DCCH), (uplink nebo downlink) NiZe existovat v obou
smérech. Vytv&i se, pokud UE provadfipojeni k siti.

Common Control Channel (CCCH) (uplink nebo downlink). fnasi fidici
informace. Pouziva se, pokud neni vyemmkanal DCCH.

Shared Channel Control Channel (SHCCH) (obousndrny). Tento kanal se vyskytuje
pouze pi TDD pristupu. Obsahuje informaceriaeni sdileného kanalu.

Dedicated Traffic Channe (DTCH), (uplink nebo downlink). f#nasi uZivatelska
data.

Common Traffic Channel (CTCH) (downlink) Pro penos specifickych informaci
skupire UE.

1.6.2 Transportni kanaly

Dedicated Transport Channel (DCH), (uplink nebo downlink). PouZiva se priepos
dat afidicich informaci. Podporuje rychlé Zny prenosové rychlosti a &kky
handover.

Broadcast Channel (BCH), (downlink). Vysila identifikani informace biiky a sit
vSem UE v biice.

Forward Access Channel (FACH),(downlink). Renasi menSi datové bloky pro UE,
které jsou registrované v systému.

Paging Channel (PCH) (downlink). Tento kandl vysila signaligd zpravy pro UE,
jako nap. prichozi hovor, SMS zprava, datova relace nebo nutpi@segistrovani
UE.

Random Access Channd (RACH) (uplink). Pouziva se kipnosu pozadavkUE na
sluzby. Pro vSechny UE v boe existuje jeden kanal (tzn. velkydeo kolizi).

Uplink Common Packet Channel (CPCH) (uplink). Stejny jako RACH, pouZziva

vSak proceduru, ktera zafitge kolizim i ndhodném fistupu. Umo#uje rychlé
fizeni vykonu.

14



Downlink Shared Channe (DSCH) (downlink).MiZze ho sdilet &kolik uzivatet.
Pouziva se pro ipnos dat, kter& maji burstovy charakter (phon@ genosova
rychlost), nap. prohlizeni webovych stranek. Podporuje rydfdéni vykonu.

1.6.3 Fyzickeé kanaly

Primary Common Control Physical Channel (PCCPCH) (downlink). Tento kanal
vysila identifik&ni Udaje biky a informace profizeni gistupu k buce. Ma
konstantni datovou rychlost.

Secondary Common Control Physical Channel (SCCPCH) (downlink) Timto
kanalem se i@nasi FACH siidicimi informacemi a PACH paigingovy kanal.
Podporuje prormné datoveé rychlosti.

Physical Random Access Channel (PRACH) (uplink). Umozuje vysilat bursty dat
systémem nidhodnéhdigtupu. Vyuziva seipregistrovani do st

Dedicated Physical Data Channel (DPDCH) (uplink nebo downlink). Pouziva se pro
pienos uzivatelskych dat.

Dedicated Physical Control Channel (DPCCH) (uplink nebo downlink). fenasi
fidici informace. Obsahuje pilotni bity a bity nutpéo ¢innost systému d&izeni
vykonu.

Physical Downlink Shared Channel (PDSCH)(downlink). Rendasitidici informace
pro UE.

Physical Common Packet Channel (PCPCH) Tento kanal je @en pro penos
paketovych dat s potvrzenin¥ijpti. Je sdilen vice uzivateli a pouziva specialni
piistupovou metodu pro nastaventamni vykonové Urova.

Synchronisation Channel (SCH) UZiva se pro synchronizaci UE v ilme a i
vyhledavani bunky.

Common Pilot Channd (CPICH) Vysilaji ho vSechny node B. Obsahuje pilotni
signal, podle ktereho UE tuji buiku s nejlepSim signalem a dekoduji skramblovaci
kod.

Acquisition Indicator Channel (AICH) Nese informace o datovém kanalu DCH, ktery
muze UE pouZzit pro komunikaci s node B.

Paging Indication Channel (PICH) Poskytuje informace pro UE, nutnéi pidle
modu”, kdy UE vykava na pagingové informace ze&sit

CPCH Status Indication Channel (CSICH)Vyskytuje se pouze v downlinkuréhasi
informace o stavu CPCH. e enaSet relativhmensi data.
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Collision Detection/Channel Assignment Indication Channel (CD/CA-ICH)Pouziva
se pouze v downlinku. Signalizuje, zda ma UE aktipifirazeny komunikéni kanal.

1.7 Prenos dat fyzickou vrstvou

Pred samotnym vysildnim signélu radiovym rozhranimnijgné provést dkteré
Gpravy datoveho toku, jak je to v datovych komunikh kEzné:

Nejprve je nutné namapovat logické datové kanalyraiasportnich. Toto mapovani je
zavislé na vice faktorech, jako jsou typ sluZbkefmsieci, pienos videosignalu, prohlizeni
webovych stranek), zatizeni spoigch kanal, Urover interferenci v radiovém prasdi,
objem genaSenych dat. Podl&échto paramefr poté RNC provadi vy piisluSného
transportniho kanalu tak, aby bylo dosazeno coétijyrenosove rychlosti a co nejmensi
arovre interferenci. Z uvedeného vyplyva, Ze jeden logik&nél miZze byt mapovan do vice
transportnich kanal Presné mapovani logickych kafalo transportnich je uvedeno v [1].

V transportnich kanalech jsou data réeda do sad transportnich bigkteré se déle
déli na jednotlivé transportni bloky o délce 10 msdaj)o velikosti sady a velikosti
transportniho bloku, spolu s dobokeposu a informacemi o chybovém zabéepé tvai tzv.
transportni format (TF). Doba mezifighody dvou sad transportnich biolse nazyva
Transition Time Interval (TTI), udava se v miliseklach a jeji hodnotaime byt 10 , 20, 40,
80 ms. Kazdy takovy interval &ma informacemi o pouzitém transportnim forméatu l(¥F
Transport Format Indicator), druhoést tvd@i samotné data (obr 1.5).

welikost -+
transportnibo data weliknst
blak data transportnd sady
data
TFI data TFI data TFI data
Cas
TTI

Obr. 1.5. Penos blok dat transportni vrstvou

Takto vytvaeny datovy tok fichazi do fyzické vrstvy, kde je kanatbkddovan. Pro
kazdy transportni blok jsouigana data chybového zabezgei CRC a vysledna sada dat je
roz&klena na segmenty o velikosti¢ené velikosti kodového bloku pro kanalové kédovani
Nad kazdym takovym segmentem je nastegrovedeno konvokini nebo turbo koédovani.
Velikost kddovaciho powu zavisi na typu kanélu a nabyva hodnot 1/2 néBo\ uplinku
je nasledn tento datovy tok fizpuisoben (doplénim biti) na segmenty o délce
celatiselného nasobku 10 ms. Dale je provedeno prokidgadalSi segmentace na bloky o
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délce pesrt 10 ms. V poslednim kroku je provedenidzpasobeni penosové rychlosti na
spravnou velikost pro radiovy ramec. Vysledné tpani toky mohou byt poté
multiplexovany do jediného kanalu CCTrCH (Coded @osite Transport CHanel}imz je
umozréno uzivateli pouZzivat vice sluzeb najednou.

Po kanalovém kédovéni jsou vytemé transportni  kandly mapovany do fyzickych.
Kazdému transportnimu kanalu jéifpzen jeden fyzicky kanal, pouze kanaly FACH a PCH
mohou sdilet jediny fyzicky S-CCPCH.

Fyzické kandly se di na rdmce a nasledma timesloty. Kazdy radiovy rdmec ma
délku 10 ms obsahuje 15 timesiptemuz odpovida délka 6ag pro kazdy timeslot. Zidre
uvedené chipoveé rychlosti rozprostiraciho kédu vT8W3,84 Mchip/s) vyplyva, Ze kazdy
timeslot obsahujeipsré 2560 chiffi, pricemz p@et datovych bit se miZze nenit v zavislosti
na spreading factoru.

Zakladnimi kanaly pro komunikaci mezi UE a node $&uy DPDCH (penos
uzivatelskych dat) a DPCCH ignos tidicich informaci). Zpracovani obou kanhae v
uplinku a downlinku [iSi:

V uplinku jsou oba kanaly vysilany séastré, kazdy je vSak rozpragn jinym OVSF
kodem. Zatimcoignosova rychlost DPCCH je konstantni (vZdy je po8Ei= 256), v kanalu
DPDCH se mze nenit podle poteby (SF = 4+ 256). Pouzivané datové rychlosti tohoto
kanalu jsou uvedeny v tabulce 1.2 podle [1]. Z t¢haiejmé, Ze v fijimaci na vystupu
integratoru by pro kazdy kanal vychazel jiny gor8IR (Signal to Interference Ratio). Proto
se u obou kanaljeS& provadi pizpasobeni vystupni Gro¥n To ma navic za nasledek snizeni
vykonu vysilaneého UE a tim prodlouZeni Zivotnosfi paterie a interferenci v tice. Poté se
oba signaly kvadratné se&tou a vysledek je skramblovan komplexnim skramhdawa
kodem, ktery zaji@uje omezeni gichodi signalu nulou v 1Q rovie Blokové schéma
zpracovani dat v uplinku je na obrazku 1.6.

Tab. 1.2. Pouzivanégnosové rychlosti kanalu DPDCH v uplinku

Cinitel Pctet biti v | Prenosova rychlogt

rozprostirani timeslotu [kbit/s]
256 10 15
128 20 30
64 40 60

32 80 120

16 160 240

8 320 480

4 640 960
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kanalove kodovani
DPDCH uprava I
s | wwovne
e
- ™
DPCCH =|’m R tiprava N
il nrovie i0

+ane

komplexni
skramblovani

Obr. 1.6. Zpracovani dat v uplinku

vstup
modulatorn

V downlinku jsou kanaly DPDCH a DPCCH vysilany na princigasového
multiplexu. P@et bith v DPDCH je opt zalezi na vol® rozprostirani (SF = 4 512). Jelikoz
je radiovy ramec spatay pro oba kanaly a jeho velikost je konstantni 1fif), je penosova
rychlost DPDCH také zavisla na rychlosti DPCCHer®sové rychlosti DPDCH jsou
uvedeny v tabulce 1.3 podle [1]. Multiplexovand®ét data jsou fivedena na f@vodnik na
paralelni data, kde je jeden bit vZzdy mapovan &wvevl a druhy do &tve Q. O vétve jsou
rozprostirany stejnym OVSF kédem, jedingm pro kazdéeho uzivatele v ime. Po sé&eni
obou \&tvi jeSE probihne skramblovani PN kédem. Blokové schéma je uv@darobr 1.7.

Tab. 1.2. Pouzivanég@nosové rychlosti kanalu DPDCH v downlinku

[

Cinitel Celkovy pa@et | Paiet datovych| Prenosova rychlost
rozprostirani| bita v timeslotu| bita v timeslotu | datového signalu[kbit/g
512 10 2-4 3-6
256 20 8-16 12 — 24
128 40 28 - 34 42 — 51
64 80 60 90
32 160 140 210
16 320 288 432
8 640 608 912
4 1280 1248 1872
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kanalove
kadovani

fasovy multiplex OVSF
| DPINCH |DPCCH| DPICH |DPCCH I Q ! [; 7 modulitoru
OVSF

iQ

+90°

Obr. 1.7. Zpracovani dat v downlinku

Poslednim krokem ve zpracovani signaledpjeho vysilanim je modulace. V UMTS
se modulace mimlisi pro upload a download.ififemZ node B vysila signdl modulovany
QPSK, zatimco UE signal OCQPSK (Orthogonal Complaase Shift Keying), u kterého
neni fazovy rozdil mezi sousednimi symboly 45°. ydtédmu FDD je ped givedenim do
modulatoru signal filtrovam raised root cosinerdéith. Konsteléni diagramy obou modulaci
jsou uvedeny na obrazku 1.8.

Q Q
11 1,1
11 1,1
I I
L,-1 1,-1
L,-1 1,-1
klasicka QPSE modifilkovana OCQPSE

Obr. 1.8. Modulace pouzivané v UMTS
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Jak bylo uvedeno vyse, v systému UMTS jsou krartogonalnich OVSF kadpri
zpracovani signélu pouzity i neortogonalni PN pagiwmsti. Vysilané signaly proto nejsou
vzajemr¢ presré ortogonalni a dochazi tak k interferencim, jejiambver se zvySuje s
poctem (Eastniki v siti. S vzéstajicim ruSenim klesd dosah vy&#asniZzuje se kapacita
buiky, dochazi k Near-Far efektu (UE nachazejici §gelk node B svym signalem blokuji
komunikaci od vzdalefjSich UE). Z tohoto @ivodu existuje v UMTS systéifizeni vykonu
UE. Ten Ize rozdit nasledovs:

1) Rizeni votewrenésmyice
- vysilany vykon je imo vypdaiten z gijimaného vykonu, node B navic vysila
dalSi parametry nutné k vygto
- jelikoz arover interferenci je kmit&tové zavisla, neni tento Agob vhodny v
FDD systému, kde pak dochazi k chybnémgeni vykonu diky rozdilu
frekvenci mezi uplinkem a downlinkem
- tato metoda se pouzivé prvnim gistupu do sé&

2) Rizeni vuzawenésmyce
* fizeni ve vigjSi smyce
- UE nefi kvalitu spojeni a vysledek zasilad do RNC, ktepdle reho
urci cilovou hodnotu SIR, kterou zaSle do node B
- totofizeni probiha 10 aZ 100 krat za sekundu

* fizeni ve vnitni smyce
- node B ndii ponmeér SIR a porovnava ho s hodnotowemou z RNC,
podle vysledku vysilaifkazy ofizeni vykonu do UE
- totofizeni probiha az 1500 krat za sekundu
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2. Protokol HTTP

2.1 Uvod

Protokol HTTP (HyperText Transfer Protokol) je mktlem aplik&ni vrstvy (vlastni
pienos zajiduji nizsi vrstvy), ktery slouzi ke komunikaci mddientem a WWW serverem.
Definuje tvar dat, ktera jsourgnasSena, a pravidla dotaa odpo¥di komunikujicich stran.
Standardé komunikace probih& na portu 80.

Prvni verze protokolu, HTTP 0.9, byla velmi jednolda a slouzila pouze k posilani
dat po Internetu bez dalSich informaci o jejichattisa klient musel podlgipon odhadovat,
0 jaky typ dat se jedna. Zpétku to postéovalo, jelikoz genaSenymi daty byly jen textové a
hypertextové dokumenty, ale jakmile seaaprotokol pouzivat i k fgnosu obrazovych,
zvukovych a dalSich typdat, bylo nutné protokol upravit. Problémy bylyjeres obtiznym
uréovanim typu dat, ale také s neznalosti jejich csdkeelikosti Bhem genosu (klient musel
¢ist, dokud server neukdih spojeni a ne¥dé, jak dlouho to bude trvatXi zjiStovanim
posledni aktualizace dokumentu.

V nésledujici verzi HTTP 1.0 (RFC 1945) byl forndétazu a odpasdi doplrén podle
standardu MIME (Multipurpose Internet Mail ExtensidRFC 1521) o hlawky, popisujici
typ a atributy penadSenych dat, dalSi hlaky obsahuji pomocné informacg parametry
piedavané mezi klientem a serverem.

S rozvojem Internetu se objevovaly dalSi pozadamiy http protokol, jako jsou
hierarchicka struktura proxy, vyuzivani cache, l&\apojeni mezi klientem a serverem, nebo
pozadavky na virtualni servery. Tyto poZzadav&yi dalSi verze protokolu - HTTP 1.1 (RFC
2068).

Komunikace pomoci HTTP protokolute probihatiemi zpisoby:

* Nepersistentni ignos (pro HTTP 1.0) — pro kazdy dotaz se navaze TCP
spojeni, po fjeti odpovdi se spojeni zrusi.

* Persistentni i@nos (od HTTP 1.1) — v jednom TCP spojeni je maiues|at
vice dota# (na vSechny objekty na strance)

» Persistentni i@nos s pipeliningem (standardriepos pro HTTP 1.1) — klient
muze najednou odeslat vice datazpakéekat na odpaxdi

Jednotlivé zpsoby komunikace jsou zobrazeny na obr. 2.1.
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HTTF 1.0

(nepersistentni pirenos)

klient Server

HTTFP1.1

(persistentni pi'enos)
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ezl _\ dotaz 1 _\
odpovid] _/ - _/
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TCP spojen \ dotaz.2 \
dotaz 2 :\ odpoved 2 —/
/_ cas
odpoved 2
HTTP1.1
(persistentni pirenos + pipelining)
klient sy
navazan
TCF spojen

dotaz 1
dotaz 2

dotaz 3

odpoved 1
odpoved 2
odpoved 3

\YAY.

Obr. 2.1. Zfasoby komunikace HTTP protokolem
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2.2 HTTP dotazy

HTTP protokol vysila dotazy v ASCI kodu (tzn. Zenf@t dotaz jecitelny).
Kazdy dotaz odesilany na server obsahuje dotatésdgk (metodu), hlavky blize
popisujici dotaz, prazdntadek a &lo dotazu. Metoda je druh sluzby, kterou klient od
serveru pozaduje, piSe se velkymi pismeny. Servmusi vSechny metody
podporovat a {) dotazu na nepodporovanou metodu pak vraci chylbdvasku.
Metody jsou:

OPTIONS
Metoda OPTIONS fedstavuje dotaz na moznosti komunikace spojené s
uvedenym URL (Uniform Resource Locator). Metoda ahoge klientovi
uréit moznosti a omezeni spojené se zdrojem nebo scistmi serveru.
Pokud je URL v dotazu ve tvaru "*", pak se jedn@laiaz na moznosti
serveru jako celku.

GET
Metoda GET pedstavuje pozadavek na poslani dokumentten#ho
pomoci URL. V souvislosti s proxy seuie metoda GET zé#émit na
"podmirény GET", ktery poZaduje poslat dokument pouze zatyach
podminek definovanych v hlasde dotazu.

HEAD
HEAD metoda je identickd s metodou GET, server viakusi posilatto
odpowdi. Metodu je mozné pouzit k ziskani dgmvych informaci o
dokumentu.Casto se pouZivad k testovani hypertextovych linefich
dostupnosti a posledni modifikace. Klientuze ziskané hlavky
analyzovat aifipadré pozadat o data novym dotazem GET.

POST
POST metoda se pouziva yigmc, kdy ma cilovy serverifjmout data z
pozadavku. Skutma funkce metody zavisi na URL s ni spojené.
Vysledkem POST metodyime byt poslani mailu,ipdani dat do procesu,
ktery data zpracuje, rozéhi databaze. Posilana data nejsou nijak omezena
a je mozné v hlagkach &lo zpravy popsat.

PUT
PUT metoda fedstavuje pozadavek na ulozeni posilanych dat pod
specifikované URL na server. Takto uloZzena dataobudostupna nap
naslednymi dotazy GET. Metoda PUTedpoklada, Ze uloZeni dat do
souboru na server provadfimo server a nikoli externi aplikace (CGI
program).

DELETE
PoZzadavek na zruSeni dokumentu na serveru. RuSekymént je
specifikovan v URL.

TRACE
Metoda pouzita k testovani originalniho serveruigi@alni server ma
vratit klientovi kladnou odpasd’ bez dat.
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. piiklad HTTP dotazu:

GET /somedir/page.html HTTP/1.1
Host: www.someschool.edu
User-agent: Mozilla/4.0
Connection: close
Accept-language:fr

2.3 HTTP odpov édi

Na dotaz odpovida HTTP protokol také ve formasCA Odpo¥d obsahuje
stavovyradek, hlawiku popisujici odpodd’, prazdnyradek a dlo odpowdi. Stavovy
fddek obsahuje stavovy kod, coZ fjienistnécislo, které popisuje stav odpmr. Déli
se do pti skupin:

1xx — Informa&ni

2xx — Usggch

3xx — Resnerovani

4xx — Chyba na str&rklienta
5xx — Chyba na strarserveru

. priklad HTTP odpovdi:

HTTP/1.1 200 OK

Connection close

Date: Thu, 06 Aug 1998 12:00:15 GMT
Server: Apache/1.3.0 (Unix)
Last-Modified: Mon, 22 Jun 1998 ......
Content-Length: 6821

Content-Type: text/html

Z uvedeného popisu jégmé, Ze pouhou analyzou textu v HTTP dotazech a
odpowdich Ize ziskat informace o §ta objekfi na strance, na které se protokol dotazuje,
jejich umiséni (URL) a velikost. Pokud jeSurcimecas kazdého dotazu a odgdy mizeme
urcit dobu odezvy na jednotlivé objekty.
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3 Protokol TCP

3.1 Uvod do TCP

Protokol TCP (Transmision Control Protocol) je &sti transportni vrstvy modelu
ISO/OSI. Jeho Ukolem je zajistitigmos dat mezi aplikacemi¢dicim na vzdalenych
pacitatich (narozdil od IP, kteryipnaSi data mezi paaci).

TCP protokol poskytuje sluzbu:

1) Spojovanou— ped viastnim fenosem dat je vytwen virtualni kanal, kterym
mohou data proudit @ma snéry

2) Spolehlivou— je v rtm implementovan mechanizmus, ktery zajisti, ze mSac
vyslana data dorazi ke svémtijgmci, a to ve stejném padi, v
jakém byla vyslana

Protokolem s opgou funkci je na transportni vrstUDP (User Datagram
Protocol), u kterého jsou data vysilana dé lséz gedem pipraveného kanalu (data si hledaji
cestu samaips smrovae) a u nich neni zaji&to, Ze dojde dokieni (miZze dojit ke ztrét
paketu nebo k jeho poSkozeni).

Koncovymi body virtualnihno okruhu TCP protokoluoys aplikace. Jednotlivé
aplikace BZici na jednom potaci je nutné vzajemhrozliSit. To je provedeno pomoci 16ti
bitového (rozsah 0 az 65535) ta\sla portu. Zdrojovy port a cilovy port pakcuji smer
pienosu dat TCP protokoluidhos dat mezi dvna paitaci je pak gesré uréen zdrojovym
portem, cilovym portem, zdrojovou IP adresou, @louP adresou a typem transportniho
protokolu (rozliSuji se porty pro TCP a UDP).

Zakladni penosovou jednotkou TCP je segment. Ten se sklatfavdcky a
uzivatelskych dat. Jelikoz je TCP segment ,balew" I® pakei, u nichZz je omezena
maximalni velikost gendSenych dat, je nutné i TCP dattitdlo segment. IP pakety sou
dale vkladany do linkovych ramgcjejich velikost je také omezena, dochazi proteleni i
téchto pakei. Tento proces se nazyva fragmentacedse zalezitosti protokolu IP, proto se
jim jiz nebudeme zabyvat. Proces segmentace a &aigice je znazoén na obrazku 3.1
podle [13].
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Obr. 3.1. Segmentace a fragmentace uZivatelskyich da

3.2 Segment TCP
Jak jiz bylo uvedeno vySe, TCP segment se skléddvoucasti. Prvni je hlavka,

kterd nese informace o zdroji &jpmci, data nutna k spolehlivémieposu a dalSi stavové
Gdaje. Druhoucasti jsou samotna uzivatelska data, jejichz vetikesz pohledu TCP

neomezena.

3.2.1 Hlavicka TPC

Hlavicka TCP protokolu vypada nasledeévn

zdrojovy port cilovy port
16 bith 16 bith
poradovécislo odesilaného bajtu (sequence number)
32 bith
poradovécislo prijatého bajtu (acknowledgement number)
32 bith
délka zahlavi| rezerva | p¥iznaky délka okna (window size)
4 bity 6 biti 6 biti 16 biti
kontrolni souéet (checksum) ukazatel naléhavych dat
16 bith 16 bith

volitelné polozky hlavieky

Obr. 3.2. Hlavtka TPC protokolu
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Prvnic¢asti hlavtky jsouzdrojovy a cilovy port. Totocislo mize nabyvat rozsahu
0 az 65535. O jejich fmiclovani se stara organizace IANA(Internet Assignedmiers
Authority). Cisla porti se @li do trech skupin:

1y Dobire znamé porty(well known ports) — rozsahaz 1023
Tyto porty jsou rezervované pro standardni sluzfgjieh prirazeni je pevné. Tim je
mozné jednozrimé urit typ aplikace a zjednodusit tak komunikaci. Nejt®jSi

porty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 3.1 Cisla porti nekterych znamych sluzeb

port sluzba
0 loopback
20 FTP data
21 FTP control
23 TelNet
25 SMTP
53 DNS
80 HTTP
110 POP3
443 HTTPS

2) registrované porty (registered ports) — rozsab24 az 49 151

Registruje je IANA a jsou iifazené BZznym uzivatelskym procém a aplikacim,
jako nap. MySQL, aplikace Microsoft, Bittorrent, aplikaceis€o, World of
Warcraft, SIP

3) Dynamické a soukromé porty— rozsat49 152 az 65 535

Porty v tomto rozsahu nemohou byt registrovanyjkapé je vyuZivaji podle
potreby.

DalSi de c¢asti hlaviéky slouzi pro zajigni spolehlivosti TCP protokolu. Jde o
poradoveé ¢islo prijatého bajtu a oporadové ¢islo odeslaného bajtu Bajty jsoucislovany
podle pdadi v toku dat. JelikoZ je tottislo 32 bitové, mZe nabyvat hodnoty aZ%1. Po
dosazeni této hodnoty sesluje ot od 0.Cislovani standardnneza&ina od nuly ani od jiné
pevné hodnoty, ale &o by z&inat od nahodh stanovenéhgisla. Pdadovécislo gijatého
bajtu utuje ¢islo nasledujiciho bajtu, ktery je cilova strartgpmavena pjmout. Tim také
cilova strana potvrzuje, Ze doposuiigia vie az do padovéhogisla minus jedna. Uloha
téchto dvowisel bude jegtpodrobrji popsana wasti 3.3 Komunikace pomoci TCP.
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Délka zahlavivyjadtuje velikost TCP hla¥ky v nasobcich 32 hit

Délka okna uréuje maximalni mozny ifristek pdgadovéhocisla bajtu, ktery bude
jes€ akceptovan, tzn. kolik dat je jétiijemce schopenifpmout.

Nasleduje Segiriznakovych biti, pomoci kterych s&di spojeni. Jsou to nasleduijici

bity:

URG — segment obsahuje naléhava data

ACK - signalizuje, Ze byl ijat otekdvany bajt, je nastaven ve vSech
segmentech kro&prvniho

PSH — jeho funkce neni paystanovena, zpravidla slouzi k signalizaci,
Ze segment nese aplikd data

RST - je nastavovan, pokudijpmce odmita navazat spojeni

SYN - zdroj zaind odesilat novou sekvenci dat (vyivée nové
spojeni), segment s timtdipnakem nese padovécislo prvniho bajtu

FIN — signalizuje, Ze zdroj ukoih odesilani dat, fgnosovy kanal tim
vSak neni pl& uzaven a niize jeS¢ dojit k grenosu dat na opaou
stranu, spojeni je kompletwkorteno, az kdyz abstrany odeslou tento
piiznak

Kontrolni soucet slouzi k zabezpeni integrity dat. Pokud by naijmaci strag
tento sodet neodpovidal @kavané hodnét je segment ozian za posSkozeny a musi byt
zdrojem znovu odeslan.

Posledni povinnou poloZzkou hléky je ukazatel naléhavych dat Souvisi s
piiznakovym bitem URG. Pokud sdifie tento ukazatel k padovémcislu odesilaného
bajtu, vysledek pak ukazuje na konec useku s najémadaty. Tato funkce se vyuziva v
piipack, Ze zdroj poZzaduje pdipemci jejich gednostni zpracovani.

VoliteIné polozky jsou umistny na samotném konci TCP hlaky. Tyto polozky
umozuji rozstit nékteré moznosti TCP protokolu, jako rfapwtSeni maximalni délky okna.
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3.3 Komunikace pomoci TCP

3.3.1 Spolehlivy p fenos

Jak jiz bylo uvedeno vySe, protokol TCP vyivépojovanou, spolehlivou sluzbu. Pro
dosazeni spolehlivost sluzby je nutné aby protossahoval funkce, které viipad
poskozeni paketu nargnosové cestnebo jeho nedoteni zajisti jeho agiovné vyslani.
Nebo v opaném gipack, kdyz je gijat duplikovany paket, musi zajistit jeho zahozdddle
musi byt zaji&tno, Ze pakety budourigphazet k pijemci ve stejném padi, v jakém byly
odeslany. VSechny tyto funkce jsou zamst takzvanym kladnym potvrzovanim dat, coz v
praxi znamena, Zefigemce po obdrzeni paketu (nebo sady vice paladeSle potvrzeni o
prijeti. Potvrzuje-li se kazdy paket zviaSnazyva se metoda Stop-and-Wait, pokud je
potvrzovano vice pak&najednou, jde o metodu s plovoucim oknem (sligiglow).

3.3.2 Metoda Stop-and-Wait ARQ

Kazdy gijaty paket musi byt nejprve potvrzen, az pot&enasledovat vyslani
dalSiho paketu. Pokud odesilatel neobdrzi kladmérpeni do wité doby od odeslani
(timeout), je to zndmka ztraty nebo poskozeni dattady nutné paket znoviigposlat
(metoda ARQ). Teoreticky mohou nasigtii rizné varianty zobrazené na nasledujicich
obrazcich.

zdro) cil zdraj cil

paket O

paket U Ttracen
tineout

aket 0

" ACKS p\
ACK O

paket 1 /

ACK 1 %
ACK 1

Obr. 3.3. Bezztratovyipnos Obr. 3.4 Ztrata paketiiprenosu

/

NAN
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zdro) cil zdro) cil

paket O paket 0
timeout
. ACK D
ket 0
tuneont ztr;? pake
detekce
paket 0 ACKD [llv].].jk ovaného
Ppiijan
detelce
dplikovaného ALK D
ACKU piijmn
Obr. 3.5. Ztrata potvrzeni Obr. 3.Ge&asny timeout

Prvni gipad zobrazuje bezztratovy provoz ésitPakety pichazeji pijemci ve
spravném piadi a teoreticky by nemusely bgitslovany. Doba mezi odeslanim paketu a
piijmem jeho potvrzeni se nazyva RTT (Round-Trip Tiime

Druhy giipad zachycuje ztratu jednoho paketu menpsové cest Paket nedorazi k
piijemci a ten tudiZz neodeSle potvrzeniigepi. Na strad odesilatele vyprstasovy limit
(timeout) pro potvrzeniigeti a ten vysila paket znovu.

Treti pipad se z pohledu odesilatele jevi stgpko pedchozi. Dojde zde vSak ke
ztrag potvrzovaci zpravy, ktera tak nedorazi k odedilatkze po uplynuti timeoutu dochazi
k preposlani paketu. Nyni musi bytijpmaci strana schopna detekovéigii stejného paketu
a ten naslednzahodit.

Ctvrty piipad nastane, pokud je timeout nastaven fili§ pmalou hodnotu. Paket
dorazi k pijemci v pdadku, potvrzovaci zprava vsak jiz nestihne potvptijeti a proto je
paket vyslan znovu.rifima¢ musi ot detekovat fijeti duplikovaného paketu.

3.3.3 Metoda s plovoucim oknem

Tyto metody umoiuji vyslat sadu pakétdiive, nez je kazdy z nich potvrzen. To
ziejm¢ vyZaduje na obou stranach vyrovnavaci ¢ganejiz velikost je zaroue maximalni
velikosti okna. Vysilaci okno obsahujeradovacisla paket, které zdroj odeslal, ale j&dnu
nebyly potvrzeny. Pokudipde potvrzovaci zpravad@slem paketu, ktery je na spodni hranici
okna, posune se tato hranice o jedisbo vpred. Pokud je vyslan dalSi paket, posune se horni
hranice o jedngislo vped.

Okno na pijimaci strag funguje obdobnym Zisobem. Pokud je ifjat paket s

poradovymcislem, které je uvedeno na spodni hranici oknayp®se spodni i horni hranice
o jedno misto nahoru. Pokud dojde k né&plnpiijimaciho okna, musi byt tento stav na
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vysilaci strat rozeznan a zdroj musi snizit nebo zastavit ge@d@riodatoveho toku, dokud se

okno neuvolni. Pokud by nebyl tento mechanizmuslémpntovan, dochazelo by na

piijimaci stra® k zahazovani pakita jejich nasledné retranslaci zdrojem a tim i ke
zbytegnému zahlcovani sit

zidro) cil

velilkost
olna

WA

Obr. 3.7. Vysilani dat metodou plovouciho okna

| pro prenos s plovoucim oknem je vyuZivana metoda ARQ. Zdguje obdob#
jako u metody Stop-and-Wait. V nejednodussintipart, pokud nedorazi k odesilateli
potvrzeni o pijmu bajtu spravného padovéhocisla, je tento bajt odeslan znovu. Existuje
nékolik dalSich postujp, které pracuji s vice nez jednim¢pam paket, jejich podrobgjsi
popis vSak neni pro naSe fediy dilezity.

3.3.4 Navazani spojeni

Prenos dat sbvou vrstvou zajifuje protokol IP, ktery vytvid nespojovanou a
nespolehlivou sluzbu. @btyto vlastnosti tak na sebe musteyzit protokol TCP. Pro
vytvoreni nového kanalu protokolu TCP se vyuZiva ltlkwého piznaku SYN. Zadatel
nahodr vygeneruje ptadoveécislo segmentu a posle na port cilovéhoifade tento segment
s nastavenym ffznakem SYN. Pokud iffemce nechce spojeni povolit odpovi Zadateli
segmentem s nastavenyifizmakem RST a spojeni je tak odmitnuto. Pokud ovdéemce
spojeni ¢ekava, odpovi Zadateli potvrzovacim segmentem, salastavenym bitem SYN. V
posledni fazi pak Zadatel potvrdifijpm segmentu a tim je navazano obotrs® spojeni.
Této procedte se takéika ticestny handshake, jejigieh je na obrazku 3.8.
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zadatel pifjemce

SYN

ACK,SYN

Obr. 3.8. Ficestny handshake

3.3.5 Ukon €eni spojeni

Proces uko¥eni TCP spojeni probiha podabjako jeho vytvéeni. Pokud jedna ze
stran pozaduje konec spojeni, vySle segment sveagtan Fiznakem FIN. Pokud je tento
segment druhou stranou potvrzen, je kanal terav jednom siru. Druha strana fize dal
vysilat data. Po jejich odeslani nastavi i tdzmak FIN a jeho potvrzenim je kanal
oboustrané uzawen. Typicky pfib¢h, kdy je kanal uzaen z obou stran je na obrazku 3.9.

aplikacel aplikace 2

FIN

ACKFIN

Obr. 3.9. Oboustranné uk&mi spojeni
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4. GPS NAVSTAR

4.1 Prehled

V souwasné dob je jediny plr¢ funkéni systém druzicové navigace GPS NAVSTAR
(Global Positioning System - Navigation System |gslime and Range), gati ministerstvu
obrany USA (dale jen GPS), ktery byl dosahl pinphavozu v roce 1994. V séasné dob
je ve vyvoji nebo wast&né funkénim stavu i Bkolik dalSi druzicovych systéim jako nap.
GLONASS (Rusko), GNSS-l a GALILEO (Evropa), BEIDQUina).

Systém GPS vyuziva konstelace 24 druzic na Smatontrné rozlozenych o&nych
drahach s inklinaci 55°. DruZice obihaji ptedhi olZné draze MEO (Medium Earth Orbit)
ve vySce 20200 km nad zemi. Tato vySka odpovid& a@bthu 11h 58min, coz jeipsre
jeden h¥zdny den. Pro w@ovani pozice vyuziva dalkaimou metodu, kterd bude popsana
dale. Systém druzic tvbtzv. kosmicky segmentGPS (obr. 4.1).

Obr. 4.1. Kosmicky segment GPS

Ridici segmentGPS se sklada 2t pozemnich monitorovacich stanic a jedné hlavni
fidici stanice v Colorado Springs. Monitorovaci starsleduji stav druzic a tato data posilaji
do ridici stanice. Ta je zpracuje (vygm kepleriad, hodin) a vySle z druZicim, které je
nasledg vysilaji v navigani zpra¥ pro uzivatele.
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Poslednicasti GPS jeuzivatelsky segment Ten je tvéen GPS fjimaci, které
zpracovavaji druzicova data a vyjftdvaji z nich uzivatelovi aktualni polohové sadnice.
Hlavni sogasti takoveho fijimace jsou anténa, navigai prijimac a navigéni pasitac.

V systéemu GPS existuji dva frekwet odclené signaly s;f= 1575,42 MHz a
f, = 1227,6 MHz. Na&chto frekvencich vysilaji vSechny druzice. JedmétliruZice jsou od
sebe rozliSeny kédovou posloupnosti, jde tedy o @Okthniku gistup. Signal s nosnoy f
se nazyva C/A (Coarse Aguisition) a je wblpiistupny véejnosti. Signal na nosné fe
oznaovan jako P (Precision) a slouzi tepréjSimu ugeni polohy. Tento signal je kddovan a
piistup k Bmu maji pouze autorizovani uzivatelé (armada USA).

DruZici vysilana navigai zprava s fenosovou rychlosti 50 b/s se rozpfedtddovou
posloupnosti s chipovou rychlosti 1,023 Mchip/s @fé signal a 10,23 Mchip/s pro P signal.
Tyto datové toky jsou poté namodulovany naf;, a vyslany. Blokové schéma zpracovani
signali je na obr. 4.2.

Cela datova zprava seéldna rdmce a podramce. Kazdy podramec obsahujbiiiDa
kazdy ramec obsahuje 5 podrambélka ramce je tedy 300 = 1500 bil, coz @i rychlosti
50 b/s odpovida d&30s. Celkovy fehled o systému je mozné ziskat pigei 25 ramd, tj.
za 12,5 minuty.

f,= 157541 MHz

rozprostitard
. L1
C/A
1,023 Iibfs

modulace

data
a0 ks

modulace
1.2

P -
10,23 MIhfs
rozprostiand

f,=1117,6 MHz

Obr. 4.2. Zpracovani signalu v druzici GPS

4.2 Dalkom érna metoda navigace

Jde o negjastji vyuzivanou metodu i urcovani polohy pomoci druzic. Jeji princip
spaiiva v tom, Ze znameg@sre polohy druzic a mizeme tak ufit vzdalenost (tzv. zdanlivou
vzdalenost) k uzivateli od kazdé z nich. Kazda dauttena vzdalenost vytva kouli v
prostoru a pokud mame k dispozici alespio takove kulové plochy, jeigjmé, Ze uZivatel se
bude nachéazet v jejich {weiiku. Matematicky je mozné vzniklou situaci popsasledovs
podle [14]:

\/(Xi ~ Xy )2 +(Yi - yu)2 +(Zi _Zu)2 =d, (4.1)
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kde % , ¥ , Zz urcuji sted druzice ad; jeji vzdalenost od uzivatele. Neznamymi jsdu t
proménné x, , Yu , 4 , které uéuji sodadnice polohy uzivatele. Jejich hodnotu ziskame
feSenimitech rovnic ofiech neznamych (tzn. tdaje dgddruzic).

diuzice 3

LIl ALIT]

diuzice 2

X-¥-.L

3373

dimzice 1

[ITTH

X

1-1

uzrvatel

Obr. 4.3. Princip dalkosmné metody

Zdanlivé vzdalenosti se duji pomoci ndteni doby, za ktery signél dorazi z druzice k
uzivateli [14]:

di =T (¢ (4.2)

kded; je mifena vzdalenosty; zpozdni signalu mezi druzici a uzivatelent aychlost Sfeni
elektromagnetické viny ve vakuu. Z uvedeného vyaly¥e pro fesné nireni zdanlivé
vzdalenosti je nutné velmiigsré metit dobu tgi , coz by bylo mozné pouzeiplokonalé
synchronizaci hodin druzice dijimace. V praxi je mozné zajistit vzajemnou synchronizac
hodin na vSech druzicich (druzice GPS na svoji gahesou atomové hodiny), ne vsak
synchronizaci druziceffjimac. Proto se do vypii zavadi dalSi valina, ktera utuje casovy
rozdil mezi poatkem casové zakladny na druzici a zakladny fjimaci. Tento neznamy
posunAt Ize také pepcitat na vzdalenost (rovnice 4.3) a tim natibpde do rovnice 4.1
dalSi neznama (viz rovnice 4.4¢Sime pak soustawlyiech rovnic aityrech neznamych.

d, =Atle (4.3)

o =%+ (v, -y, P +(z -2,) =d, +d, (4.4)

Z rovnice 4.4 plyne, Ze prodeni polohy v systému GPS NAVSTARfetné ziskat
data minimalné od ¢ty ¥ druZzic.
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Na obrazku 4.4 jsou ndz@rmobrazeny dobyy aAt.

H H HH signal vvslany diuzici
At Tai
—‘ H HH pifjaty signal

ol t

Obr. 4.4. Zpozéni signati na cest druzice-gijimac

4.3 Protokol NMEA 0183

Existuie mnoho komunikaich protokoh pro penos pozinich dat, zdaleka
nejpouzivanjsi je vSak protokol NMEA 0183 (National Marine Efl®nics Association).
Komunikace probihaips standardni sériovy kanal geposovou rychlosti 4800 b/s, s osmi
datovymi bity ve slo¥, bez parity a s jednim stop bitem. Informace jptanaseny ASCII
kodem a lze jsou tedy ihned pdjeti ,citelna”“. Protokol NMEA vysila data ve forméach tzv.
vét, kterych existuje &olik typu a liSi se od sebe obsaZzenymi informacemi. Kaza v
zaina znakem ,$”, poté nasleduje identifikactya nakonec samotna data. V programu
T-Speed je pro @ovani sowadnic vyuzita ¥ta GPRMC, jeji obsah #Xe vypadat
nasledova:

$GPRMC,100322.684,A,4520.7,N,11239.8,W,0.32,358.86,080504,,*1A

$GPRMC - identifikacedty
100322,684 -<as ziskany z druzice: 10:03:22.684

A — ukazatel platnych dat (A=platna, V=neplatnd)
4520.7 — zeRrpisna Stka: 42°20.7

N — N = severni polokoule, S = jiZzni polokoule
11239.8 — ze®pisna délka: 112°39.8’

w — W = zapadni, E = vychodni z&pisna délka

0.32 — aktualni rychlost v uzlech (1 uzel = 0.51/4)
358.86 — azimut ve stupnich: 358.86° (0° = sel@0, = jih)
080504 — datum ziskany z druZice: 8.5.2004

1A — kontrolni sotet vSech znakaz po ,** kromg ,$"

DalSi typy ¥t obsahuji naiklad informace o viditelnych satelitech, o chybaateni
polohy, o kvali¢ signalu a dalSich parametrech.
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5. M

érici program

5.1 TSpeed

Mym ukolem bylo rozeni neticiho programu TSpeed. Tento program pouziva

spol&nost T-Mobil pro ngieni rekterych parameiirsitt. Sklada se z nasledujici¢asti:

Ping test

Umoziuje neteni odezvy vzdalenych uzlv siti. Dovoluje nastavit pet
odeslanych Z&dosti v jednom cyklu, maximalni pavoledobu odezvy, get cyki
meieni, prodlevu mezi jednotlivymi cykly, velikost dabdeslaném paketu.

FTP test
FTP klient pro miteni genosovych rychlosti downloadu a uploadu. Fipgpeni
na vzdaleny FTP server je mozné vybrat stahovanyaaa cilovou cestu.

Dial up
Slouzi k vytéeni spojeni. Obsahuje také vSechna nadefinoviipajgni systému
Windows.

AT Commands
Obsahuje prvky slouzici k obsluzeizani pomoci AT fikazi.

Sequence of tests
Umoziuje provadt posloupnosti tedt(Ping test, FTP upload test, FTP download
test) ve tech krocich.

Program sémito hotovymi polozkami jsem roz#lio dvé dalSi funkce a to:

HTTP test
Slouzi k ngtfeni doby a rychlosti k@tani webovych stranek.

3G PMOP

Obsahuje stejné funkce jako ,Sequence of testgSilené o moznost nastaveni
maximalni doby FTP fignosu a o weni aktualni pozice uzivatele pomoci systému
GPS.
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5.2 HTTP test

Zalozka HTTP test slouzi hlaw¥rmpro mefeni rychlosti néitani webovych stranek,
meieni velikosti naitané stranky a naslednéhocieni enosové rychlosti. Zalozka je
zobrazena na obr. 5.2.

T speed test ;lglﬂ
File Settings ‘Window Help
Fing testl FTP testl Sequence of testsl Dial upI AT Commands HTTP Test I G F'MDF'I _:]ml 7 Always ontop
hittp: /A, investingpatral. comnAl ohnng, Copernicus. him - =| 5 ave data chartl
Fequests each cycle |5 3‘ H
1. Downloaded 209282 B in 490 mz / DL speed: 3416.8kbit!s |
2 Downloaded 209282 B in 440 ms ¢ DL speed: 3805,1kbit/s _] Clear data chart
3 Downloaded 209282 B in 517 ms / DL speed; 3233 4kbit/s |-| j
4. Downloaded 209282 B in 461 ms / DL speed: 3631.8kbit/s Repeats as _ .
5. Downloaded 209282 B in 471 ms / DL speed: 3054, 7khit/s I Save fime chart |

Min download time = 440ms Delay batween cycles [ms] |1 o0 E 1 Clear time chart |
Max download time = 517ms

Average download time = 583ms Generic dialup adapter
Harmachi Yirtual Metwork Interface
;I " Start NYIDIA nFarce MCP Hetworking [
HTTF: Teut to the chart name: A7 92178
wiw investingpatral comd) ohnnyIEopernicus.htj | Stop |

Onling data rate

3000 4
p]
#2000
L
= 1 000

] 1 2 3 4

Dowvnload Time
520 -

5004
240t
460
4404

Cffine | |

Obr. 5.2. Zalozka HTTP test

Hlavni ¢asti zalozky je skryty webovy prohliektery umo#uje samotné rdtani
stranek. URL (Uniform Resource Locator) poZzadovamdové stranky uzivatel napiSe do
editatniho okna ,HTTP:“. PoloZkou ,Requests each cycl€' mozné nastavit et
opakovani v kazdém cyklu, polozka ,Repeats” pakiavage pd@et cykki, prodlevu mezi
kazdymi cykly utuje ,Delay between cycles".

Pred samotnym gfenim je teba vybrat sovy adaptér, f&s ktery je péita¢ piipojen
k internetu. Seznam detekovanych adaptéPC je v pravé€asti zaloZky spolu se seznamem
piidélenych IP adres. Pokud je vy¢eno ipojeni ze zalozky ,Dial up®, pouZije program
automaticky toto fipojeni.

M¢eteni se provadi stiskem titka ,Start”. Webovy prohlize pak z&ne né&itat

zadanou webovou stranku,éfh dobu jejiho néitani, celkovou velikost stranky, &hto
Gdaji vypaite prenosovou rychlost. Bfeni opakuje podle zadanéhoihoopakovani a cykl
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Po kazdém cyklu vygide minimalni, maximalni a pmérnou dobu penosu a po doka@eni
vSech cykii stanovi tyto hodnoty pro celou sadgieni.

Program dale zji%lje paet objekfi na strance, na které byl HTTP protokolem vyslan
dotaz a pro kazdy objekt dobu odezvy mezi dotazesdpm\di.VSechny zr‘ené Udaje se
vypisuji do okna v levéasti zalozky. Tlaitkem ,Stop“ je mozné kdykoliv prévprobihajici
meteni zastavit

Po kazdé sadméieni program zobrazi ve spodedsti zalozky dva grafy, jeden
obsahuje doby r@ani stranek, druhy pak dilpfenosové rychlosti pro kazdéafi@ni. Pokud
je v nastaveni programu zaskrtnuta volba ,Saveilexyinto directory..." dojde k vytueni
log souboru, ktery obsahuje vSechny ggmé Udaje, volba ,Save chart automaticly” pak
uréuje, zda se maji ukladat obrazky&enych grad.

ZaloZka dale jestobsahuje editani okno ,Text to the chart name:*, které umoje
pfidat do nazu ukladanych obrazkdophujici text. Tl&itka ,Save data chart, ,Clear data
chart®, ,Save time chart* a ,Clear time chart* palouzi k manualnimu uloZenifipadre
smazéani kazdého grafu.

HTTP test vyuziva knihovny WinPCap, které uiigz monitorovat pichozi i
odchozi pakety a diky tomu analyzovabsily provoz.

Pred vlastnim spud&bim mefeni je WinPCap nastavit, tzn.cursitovy adaptér, jehoz
provoz bude monitorovan, zda budou monitorovanyléchozi pakety, masku podsitzda
bude monitorovan i provoz v LAN siti &které dalSi. Déle jeipd spu&inim nutné vymazat
cache part’ prohliz€e, jinak by nardrené hodnoty byly velmi zkreslenég, toto se provadi
pomoci jiz hotové rutiny DeletelECache podle [9)o Bomto nastaveni je webovému
prohlizei vyslan gikaz pro nateni poZzadované stranky a zamvee ulozicas za&atku
stahovani. Bhem naitani stranky dochazi k analyzéighozich i odchozich paketkteré
jsou filtrovany a ukladaji se informace pouze oqiakh HTTP protokolu {ichozi nebo
dochozi portislo 80). Déale je provama analyza TCP hlasek pakei. Program monitoruje
vytvareni a uzavirani jednotlivych TCP kahal

KdyZ prohlize vyvola udalost, kter4 oztaje, Ze byla stranka komplétmaitena,
zkontroluje program, zda byly uzany vSechny TCP kanaly. Pokud by tomu tak nebylo,
mohlo by je&t dojit k p'enosu dat a nattené hodnoty by nebylyipsné. Poté se ulozi
¢asovy udaj a provede se vyebd doby stahovani. Dale se provede analyza HTTRogtg
Z ni se Wi poatet odeslanych dotézpacet objekfi na strance), doba mezi odeslanim dotazu a
odpowdi, cesta k danému objektu a jeho velikost v bytethelkového pé&tu objekfi se
vypccte celkova velikost stranky a naslé€dnpienosova rychlost. Tento postup se opakuje
podle nastaveni ,Requests each cycle“. Po &ohcelého cyklu se natfené hodnoty
diléich dob stahovani argnosovych rychlosti vynesou do graPo dokoreni vSech cyki
(volba ,Repeats”) dojde k vygtu celkové minimalni, maximalni agmeérné doby stahovani
a celkové minimalni, maximalni atpnérné doby odezvy na jednotlivé objekty. Pokud je
zaskrtnuta volba ukladani o grafi, dojde k vytvdeni €chto soubai a jejich ulozZeni.

V ptipadt, Ze je k peitaci pripojen gjimac GPS a uzivatel vyZaduje ziskavani
aktualnich GPS informaci, Ize v hlavnim menu zvpbuzivani GPS a typy zii@vanych
informaci. Program umakije takto ziskdvat séadnice, datumgas a aktudlni rychlost.
Pokud je tato volba vybranajiga samotnym &fenim program zjisti, zda je ke zvolenému
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sériovému portu ipojen GPS fijimac a zda jsou z&ho ziskavana platna data. Pokud tomu
tak je, fecte tyto data z fljimace a ulozi je do logovaciho souboru. (Pozn.: ziské&va
informaci z GPS Ize pouzit u vSechiypéteni, které T-Speed obsahuje)

Vyvojové diagram dlezitych casti HTTP testu jsou velmi zjednodu§ervedeny na
obr. 5.3a, 5.3b a 5.3c.

Stisk tla&itka , Start"

‘ BEGIN J
MNastaveni WinPCap

.

Vymazani cache prohliZece

!

Mattend (5P = informact

:

Trieni pocatetniho Easu

.

spudténi packet monitoru

.

Iatteni webowe stranky

.

‘ END J

Obr. 5.3a. Vyvojovy diagram HTTP testu
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BEGIN

A 4
Zastaveni packet monitoru

A 4

Uréeni konénéhocasu
Vypocet casu stahovani

A 4

Analyza pakat
Urceni patu objekfi
Urceni velikosti objekt
Urceni doby odezvy kazdého
objektu

A 4

Vypocet prenosoveé rychlosti

Byl zm&knut
LStop” ?

Prokehla
vSechna r&eni

VSechny TCP kanaly byly
uzaweny / webova stranka
byla komplet® natena

v cyklu ?

Zobrazeni graf
Vypocet maximalni, minimalni
a pimérné doby stahovani

v

Prokehly
vSechny cykly ?

Vymazani cache
SpusEni packet monitoru
Nacteni webové stranky

Vypocet celkové maximalni,
minimalni a pimérné doby
stahovéani a celkové maximaln|,
minimalni a pimérné doby
odezvy na jednotlivé objekty
UloZeni logu a grdfdo
soubofi

A 4

Obr. 5.3b. Vyvojovy diagram HTTP testu
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Analyza paket

‘ BEGIN J
Eontrola HT TP hlawncky

dotazovaci

Meni paleet
duplikovany ¥

Dotazovact nebo
odpovidac paket?

odpovidaci

Te obijelkt

TMoZend ména obiektu

MoZeni fasu odeslant paketu

pfesmerovan?

TMNofend informace

o pfesmérovant

TMoZend velikost objektu
TMoZeni pfichozho Easu

Fiifzend jméntim
obiektl jeiich doba
stahovand a welikost

|

‘ END J

Obr. 5.3c. Vyvojovy diagram HTTP testu
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Priklad naméienych dat

Métenou strankou je referémi stranka s pevnym obsahem Copernicus Reference
Page v1.0, umigha pro testovacicly na serveru www.investingpatrol.com.iwelkému
rozsahu uvadim podrobmpouze jedendh méteni:

http://http://www.investingpatrol.com/Johnny/Copietrs.htm
1. Downloaded 209282 B in 968 ms / DL speed: 17#25t6
Total 40 HTTP objects:

/Johnny/Copernicus.htm in 42 ms
/Johnny/css/newspaper.css in 24 ms
/Johnny/pic/logo250x060n003.gif in 33 ms
/Johnny/pic/sym004x006n001.gif in 35 ms
/Johnny/pic/p160x240n071.jpg in 98 ms
/Johnny/pic/p160x240n041.jpg in 118 ms
/Johnny/pic/p080x060n061.jpg in 45 ms
/Johnny/pic/p080x060n087.jpg in 48 ms
/Johnny/pic/p080x060n029.jpg in 55 ms
/Johnny/pic/p080x060n002.jpg in 59 ms
/Johnny/pic/p080x060n069.jpg in 63 Mms
/Johnny/pic/p120x050n038.jpg in 30 ms
/Johnny/pic/p020x015n045.jpg in 32 ms
/Johnny/pic/p020x015n012.jpg in 39 ms
/Johnny/pic/p020x015n042.jpg in 59 ms
/Johnny/pic/p020x015n002.jpg in 84 ms
/Johnny/pic/p020x015n001.jpg in 92 ms
/Johnny/pic/p020x015n054.jpg in 99 ms
/Johnny/pic/p020x015n046.jpg in 109 ms
/Johnny/pic/p020x015n017.jpg in 42 ms
/Johnny/pic/p020x015n031.jpg in 61 ms
/Johnny/pic/p020x015n011.jpg in 68 ms
/Johnny/pic/p020x015n073.jpg in 105 ms
/Johnny/pic/p155x060n024.jpg in 108 ms
/Johnny/pic/p155x060n090.jpg in 131 ms
/Johnny/pic/p155x060n016.jpg in 133 ms
/Johnny/pic/p155x060n075.jpg in 119 ms
/Johnny/pic/p155x060n099.jpg in 39 ms
/Johnny/pic/def2.jpg in 65 ms
/Johnny/pic/sym004x006n002.gif in 129 ms
/Johnny/pic/p120x050n050.jpg in 132 ms
/Johnny/pic/p120x050n060.jpg in 138 ms
/Johnny/pic/p120x050n090.jpg in 132 ms
/Johnny/pic/p120x050n037.jpg in 137 ms
/Johnny/pic/p120x050n061.jpg in 29 ms
/Johnny/pic/p120x050n000.jpg in 44 ms
/Johnny/pic/p120x050n092.jpg in 56 ms
/Johnny/pic/p120x050n016.jpg in 61 ms
/Johnny/pic/p120x050n005.jpg in 64 ms
/Johnny/pic/p020x015n052.jpg in 53 ms

Po ukorteni vSech &hi je doplrena informace o maximalni, minimalni aipeérné
dobs stahovani:
Min time = 951 ms

Max time = 4615 ms
Average time = 1664 ms

(CCCceececceeceececceecenmmmmmmmnmnn)
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Priklady grafi jsou uvedeny na obrazku 5.4, 5.5, 5.6, 5.7. Prognaoved| deset
meteni (pro tutéz stranku).

Prvni dvojice graf plati pro pevnéifpojeni 3Mbit/s:

Cnline data rate

Obr. 5.4. Zndtené penosove rychlosti (pevny internet)

Dronvenlozd Titme

[}
w g

Obr. 5.5. Zngiené doby n&tani stranky (pevny internet)

Pro srovnani uvadim i hodnoty #mné na fipojeni Internet 4G (systém UMTS
TDD) od spolénosti T-Mobile. Rychlost fipojeni 3,6 Mbit/s, S/N = 10dB:

Unling cata rate

1 2 3 4 5 =3 7 8 9 10

Obr. 5.6. Zngiené penosove rychlosti (mobilni internet 4G)

Dovevniload Time

7 0004,
000 4
o 1
E 50004,
40004

Obr. 5.7. Znéteni doby naitani stranky (mobilni internet 4G)
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5.3 Sekvence 3G PMOP

Zalozka 3G PMOP slouzi k vytieni posloupnosti jednotlivych téstPing test,
download, upload, HTTP test). Jde o zaloZku ,Seqeeri tests” roz&nou o moznost volby
HTTP testu, maximalni doby FTPigmosu ,Time of measurement’ acavani GPS

koordinafi. Zalozka je zobrazena na obr. 5.8.

i
File Settings ‘Window Help
Ping testl FTF'testI Sequence of testsl Dial upI AT Commandsl HTTP Test 3G PMOP | _:]MI I™ Aberays ontop
1. Stey 2 Stey
Sourl-ée Sourl-ée —Sequence control——
I | I | Additional text
Target Target I
I 7 | I 5 | Delay between
zteps [ms)
' Download = Download 1000
" Upload & Upload
" Ping Repeat I-I vI ™ Ping Repeat I'I j Fepeat &l
 HTTP  Delay between repetitions [ms] UL  HTTP  Delay between repetitions [ms] I-IElEl ﬂ |'| j
= Mome
Tire of measurement [s] 30 2 Time of meazurement [z] 30 = ? Load settingsl
—3 Step —4 Step 5 Save sellingsl
Huost HTTF
I G’ FTF Eonnecll
FIF Disconnl
" Download Reguests each cycle I'IIJ vI = Download Reguest: each cpcle 10 x
" Upload Receive timeout [ms] I'IDDD vI ¢ Upload & Start
£+ Fing Repeat I-I 3-  Ping Fepeat I-I 3‘
= HTTR Delay between cycles [ms]  [100 & o Delay between cyoles me] |10 = Dial status
: IfoIine
" None Packet data size [B 32 >
8] * FTP status:
Tire of measurement [s] 1] = IDisconnected
Offline | | 4

Obr. 5.8. Zalozka 3G PMOP

ZéaloZka obsahujetyti ¢asti pro kazdy krok v cyklu. KaZd#st upravuje sy vzhled

podle vybraného typu testu.

Pokud je zvolen Download nebo Upload test, zolsazi¥ editani pole pro zdrojova
a cilova cesta - ,Source" a ,Target”, f& opakovani ,Repeat”, prodlevy mezi opakovanimi
.Delay between repetitions”. Puze pro tyto dva ye aktivni polozka pro nastaveni
maximalni doby r&eni ,Time of measurement‘. Pokud nebyl Download melpload
souboru ukoten do této doby,iepnos se automaticky ukéira pokrg&uje se dalSim krokem.

Pokud je vybran HTTP test, ro#iSge vykkr o moznost ,Request each cycles”, ktera
uréuje paet stahovani stranky v kazdém cyklu.
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Pri vybéru Ping testu fibudou polozky ,Recieve timeout* pro nastaveswisu, po

jehoz uplynuti se prohlasi uzel za nedostupny, akeP data size" pro nastaveni velikosti
odesilaného paketu.

ZaloZzka dale obsahuje polozky ,Repeat all, kterduje paiet opakovani celé
sekvence, ,Delay between steps pro nastaveni dfkani mezi jednotlivymi kroky,
editani okno ,Aditional text‘ pro dopiujici text k nazum log soubak. Pro jednodussi
ovladani jsou na zélozce ungisa i tlatitka ,FTP Connect® a ,FTP Disconnect”, ktera
umouji piipojeni, resp. odpojeni od FTP serveru ¢itlka ,Load settings” a ,Save settings"”
umoziuji n&ist a ulozit aktualni nastaveni sekvenceitest

Textova pole ,Dial status” a ,FTP status” informugtla je navazano vyténé spojeni,
resp. zda je FTP Klientipojen k serveru.
Tlagitkem ,Start” se spousti samotnéieni.

Vyvojovy diagram sekvence 3G PMOP zde neuvadim. laddm k velkému
propojeni tohoto testu sipodnim programem by bykis slozity.
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6. Zaver

Moje prace se tykala rozgéhi ne¥ticiho programu TSpeed o funkciérani doby
stahovani webovych stranek, jejich velikosti¢tpoobjekti na strance a doby odezvy na
jednotlivé objekty. Dale bylo mym Ukolem roi§imoZznost sekvence tésb funkci ukorteni
testu FTP penosu po ufité dolE a o ziskavani GPS koordidat
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UMTS
ITU
IMT-2000
FPLMTS
UuiM
CDMA
TDMA
WCDMA
MSS
DECT
GSM

UE

FDD
TDD
RNC
MSC
GMSC
SGSN
GGSN
BSC
UTRAN
EDGE
W-CDMA
TD-CDMA
DS-SS
OVSF
SF

PN

VF

MAC
RLC
RRC

TF

TTI

TFI

CRC
CCTrCH
SIR

1Q
QPSK
OCQPSK
HTTP
Www
MIME
TCP
ASCI|
URL

8. Seznam zkratek

Universal Mobile Telecommunication System
International Telecommunication Union
International Mobile Telecomunications feear 2000
Future Public Land Mobile Telecommunicatiystém
User Identification Module

Code Division Multiple Access
Time Division Multiple Access
Wideband Code Division Multiple Access
Mobile Satellite Service

Digital Enhanced Cordless Telecommunications
Global System for Mobile communications
User Equipment

Frequency Division Duplex

Time Division Duplex

Radio Network Controler

Mobile Switching Centre

Gateway Mobile Switching Centre

Serving GPRS Support Node

Gateway GPRS Support Node

Base Station Controler

UMTS Terrestrial Radio Access Network
Enhanced Data Rates for GSM Evolution
Wideband Code Division Multiple Access
Time Division Code Division Multiple Acces
Direct Sequence Spread Spectrum
Orthogonal Variable Spreading Factor
Spreading Factor

Pseudonahodny

Vysokofrekvegni

Media Access Control

Radio Link Control

Radio Resource Control

Transport Format

Transition Time Interval

Transport Format Indicator

Cyclic Redundancy Checksum

Coded Composite Transport CHanel

Signal to Interference Ratio

In-phase, Quadrature

Quadrature Phase Shift Keying

Orthogonal Complex Phase Shift Keying
HyperText Transfer Protocol

World Wide Web

Multipurpose Internet Mail Extension
Transmision Control Protocol

American Standard for International Intercba
Uniform Resource Locator
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UDP
P

IANA
FTP
SMTP
DNS
POP3
HTTPS
SIP

ARQ
RTT
GPS
NAVSTAR
GLONASS
GNSS
MEO

CIA

P

NMEA

User Datagram Protocol
Internet Protocol
Internet Assigned Numbers Authority
File Transfer Protocol
Simple Mail Transport Protocol
Domain Name Service
Post Office Protocol version 3
Hypertext Transfer Protocol over Secure 8bthlyer
Session Initiation Protocol
Automatic Repeat-reQuest
Round-Trip Time
Global Positioning System
Navigation System Using Time and Range
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaydefia
Global Navigation Satellite System
Medium Earth Orbit
Coarse Aquisition
Precision
National Marine Electronics Association
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