Modemy,  faxmodemy, záznamník

Významným rokom pre modemy bol letopočet 1981, keď firma Hayes predstavila modem s procesorom, ktorý bolo možné ovládať pomocou sady príkazov AT. Tým bol daný základ tomu, že sa spolu cez komunikačnú linku dohovoria dva modemy rôznych výrobcov s odlišnými sadami protokolov. Takže predpokladom samozrejme je, že aspoň jeden z protokolov, ktoré jednotlivé modemy podporujú, je im obom spoločný. Dohovoria sa teda spolu na najsilnejšom spoločnom protokole. Tu platí koľko protokolov vieš, toľkokrát si modemom.

Keďže telefónne linky, spôsoby prenosu po nich, telefónne ústredne a tak, boli navrhnuté pre telefónny spojenie s prenosom analógového signálu , napadá nás následne, na čo vlastne máme ten modem. Modulátor/demodulátor. Áno, potrebujeme previesť dáta z digitálnej formy, predkladané nám počítačom na analógová, prepasírovateľné telefónnymi linkami, a u príjemcu to spätne digitalizovať a predložiť jeho počítaču.

Faxmodemy, či už interné alebo externé, sa v dnešnej dobe používajú väčšinou pre pripojenie k Internetu. Pri výbere je dobré vedieť dve veci: akú rýchlosť a aké prevedenie modemu potrebujete. Zatiaľ čo maximálna rýchlosť faxovania je takmer u všetkých faxmodemov rovnaká (14400 bps), maximálna rýchlosť modemu (prenosu dát) býva 56000 alebo 33600 bps (bit per second = bitov za sekundu). Existujú aj pomalšie typy, ktoré sa už nepredávajú a postačujú maximálne na download pošty (9,6/14,4/28,8). Faxmodemy sa vyrábajú v dvoch druhoch - interné a externé. Interné majú podobu prídavnej karty, ktorá sa zasúva do slotu na základnej doske. Existujú ako ISA, tak i PCI prevedenie, ale zastaralá ISA sa už nepredáva. Externé modemy majú podobu malej krabičky s niekoľkými diódami. K počítaču sa pripájajú pomocou sériového portu alebo USB rozhrania. V nasledujúcej tabuľke vidíte klady a zápory oboch druhov: 

Interné
Externé

Nie je treba napájací zdroj, sú lacnejšie, bývajú problémy s nastavením portu (väčšinou com3), pozor na soft-modemy - prenechávajú časť svojich inštrukcií na procesor počítača, takže spomaľujú systém
potrebujú napájací zdroj, ale zas sú ľahko prenosné a môžete ich použiť aj s notebookom, pre USB prevedenie nie je treba napájací zdroj - modem sa napája (elektrinou) priamo z počítača, sú drahšie

Ako pracuje modem?

Modem musí vedieť nie len prenášať dáta cez telefónnu linku k druhému modemu, ale musí tiež umožňovať užívateľovi meniť jeho nastavenie. Dobe, v ktorej je modem ovládaný a nastavovaný, sa hovorí príkazový režim (vrátane vytáčania telefónneho čísla). Po vytočení telefónneho čísla modemy vysielajú tóny, ktoré slúžia k naviazaniu spojenia. Akonáhle sa modem spojí so svojou druhou stranou, prejde do takzvaného prenosového režimu. Na začiatku prenosového režimu sa najprv modemy musia dohovoriť na parametroch spojenia, ako je prenosová rýchlosť, použitý modulačný protokol, použitá korekcia chýb a kompresia dát. Pretože sa modemy snažia o dohodu od najnovších k starším protokolom, je zaistené, že sa sami medzi sebou dohodnú na najlepšom možnom spôsobe komunikácie. Najnovšiemu typu sa tak tiež podarí spojiť so starším typom modemu.


Spôsob, akým je to realizované nám definujú modulačné štandardy. To je ta spústa podporovaných protokolov uvedená na letáčiku s modemom. A pretože jednotlivé protokoly nám zároveň predurčujú dostupné rýchlosti komunikácie, pozrieme sa na jednotky, v ktorých sa táto rýchlosť vyjadruje. Sú to bps - určujúce počet bitov za sekundu a baudy určujúce počet zmien signálu v prenosovom médiu za sekundu. Bežného smrteľníka osloví skôr bity za sekundu. Jeden baud totiž môže obsahovať rôzny počet bitov.


Čo je Baud? 

Baud je jednotka používaná pre meranie rýchlosti prenosu dát. Prenosová rýchlosť definuje rýchlosť prenosu dát z dátového média na iné dátové médium. Baud rate udáva počet zmien signálu za sekundu. Počet zmien sa potom vyjadruje v baudoch. Ako základná jednotka informácie v moderných počítačových systémoch sa berie jeden bit (nadobúda hodnoty 0 alebo 1). Do jednej signálovej zmeny možno zakódovať aj viac než jeden bit. A preto sa nedá zlučovať pojem bps (bits per second = bity za sekundu) s pojmom baud.

Jednotka baud je pomenovaná po Jean-Maurice-Émile Baudotovi (*1845 - †1903).


No, tak si uvedieme zoznam u nás najpoužívanejších protokolov, a k nim zodpovedajúcej rýchlosti prenosu.
V.21 až V.22bis sa už snáď nevidia, to boli štandardy pre prenos 600 bps (V.21) až 2400 bps (V.22bis). V.23 so schopnosťou posielať dáta obojsmerne je pri rýchlostiach 1200 bps jedným a 75 bps druhým smerom tiež skôr zaujímavý, než použiteľný v dnešných podmienkach (ak nepočítame s nejakou špecialitou, ako je diaľkové vyhodnocovanie a riadenie teploty). V.29 so schopnosťou jednostranného prenosu rýchlosťou 9600 bps používajú faxy skupiny 3. A nasleduje tabuľka:


V.32
4800, 9600

V.32bis
4800, 7200, 9600, 12000, 14400

V.34
2400, 4800, 7200, 9600, 12000, 14400, 16800, 19200, 21600, 2400, 26400, 28800

V.34+
pridáva k V.34 ešte 33600

V.90
28800, 29333, 30667, 31200, 32000, 33333, 33600, 34000, 34667, 36000, 37333, 38000, 38667, 40000, 41333, 42000, 42667, 44000, 45333, 46000, 46667, 48000, 49333, 50000, 50667, 52000, 53333, 54000, 54667, 56000


Všetky hodnoty sú v bitoch za sekundu.
Na čo je tých hodnôt toľko? Behom prenosu sa podmienky môžu zmeniť a modemy sa následne môžu dohovoriť na zmene prenosovej rýchlosti. Či už smerom hore, alebo dole. Väčšia škála prenosových rýchlostí im k tomu vytvorí lepšie podmienky.

Modemy štandardov V.90 a K56flex využívajú rozmáhajúcu sa digitalizáciu telefónnych sietí, aby nám v jednom smere komunikácie - k užívateľovi, umožnili maximálne 56 000 bps, v smere opačnom potom 33 600 bps. To so sebou nesie nepríjemnú skutočnosť, že ak ste pripojený k analógovej ústredni, alebo ak je iba jediný článok v ceste medzi vami a vašim poskytovateľom analógový, nebude vám dané si komunikáciu touto rýchlosťou vychutnať.

Nielen modulačnými štandardmi je ale určená výkonnosť modemu. Ďalšie, čo si všimneme budú opravné a kompresné protokoly. Protokoly MNP (Microcom network protocol) bývajú implementované tieto:

MNP1, kde nám samotná kontrola a korekcia chýb ukusne asi 30% z prenosovej rýchlosti.
MNP2 už je na tom so svojou réžiou cca 15 - 16% lepšie, aj tak však tak isto ako MNP1 nie je príliš populárna.
MNP3 a MNP4 môžu rýchlosti komunikácie naopak prospieť, a to v závislosti na konkrétnych podmienkach aj dosť výrazne.
MNP5 naviac prevádza kompresiu dát. Avšak bezhlavú - skomprimuje všetko, čo sa mu dostane pod ruky. To nám nebude vadiť iba do chvíle, než budeme posielať niečo, čo sme sami už skôr skomprimovali (ARJ,ZIP,LHARC…), taký súbor bude naopak o kúsok zväčšený.
Ako kompresný je vhodnejší protokol V.42bis. Ten nielenže dosahuje až dvojnásobného kompresného pomeru ako MNP5, teda až 4:1, ale naviac nekomprimuje už ďalej nekomprimovateľné dáta.
MNP10 sa uplatní na zvlášť zlých linkách.
Okrem toho si mnoho výrobcov samozrejme tvorí svoje vlastné vylepšenia.

Parita je najjednoduchší spôsob ako bez nárokov na výpočetný výkon zabezpečiť prenos dát. Vo vysielacom zariadení sa sčíta počet jedničkových bitov a doplní sa paritným bitom tak, aby bola zachovaná vopred dohodnutá podmienka párneho alebo nepárneho počtu jedničkových bitov. 

· PÁRNA PARITA – Počet jedničkových bitov + paritný bit = PÁRNE ČÍSLO 

· NEPÁRNA PARITA – Počet jedničkových bitov + paritný bit = NEPÁRNE ČÍSLO 

· SPACE PARITY – Tzv. nulová parita – paritný bit je vždy v log. 0, používa sa napríklad pri komunikácii 7bitového zariadenia s 8bitovým, kde paritný bit nahraďuje tvrdú log. 0 posledný bit v byte, tým je zachovaná kompatibilita s 8bitovým prenosom. 

· MARK PARITY - Paritný bit je nastavený na tvrdo na log. 1, pri kompenzácii 7bitovej prevádzky je treba ju na prijímacej strane nulovať, inak nie je kompatibilná s ASCII. 

Na starých termináloch IBM, ktoré sa používali iba ako textové konzoly, ušetrili návrhári jeden bit prenosu a používali iba 7bitový prenos, ktorý umožňoval 128 kombinácii. Dnes sa v praxi nepoužíva, ale stal sa štandardom. 



STOP BIT – Definuje ukončenie rámca. Práve v dobe príjmu STOP bitu väčšina zariadení       spracováva prijatý BYTE. 

ZDVOJENÝ STOP BIT – Používa sa pri pomalších zariadeniach pre dobeh spracovania prijatého znaku. Jedná sa o štandard na 110 Bd . 

Čo je handshaking? 

SYCHRÓNNY prenos informácií znamená, že na nejakom vodiči alebo vodičoch sa nastaví určitá úroveň, ktorá prináša informáciu a validita informácie sa potvrdí impulzom, alebo zmenou úrovne synchronizačného signálu. Synchronizačným signálom sa teda informácie kvantujú. 

Základné vlastnosti SYCHRÓNNEHO prenosu : 

· Výhodné pre veľké objemy dát, prenášané po viacero vodičoch. 

· Nutné jednoznačne určiť, kto vysiela synchronizačné impulzy. 

· Možno použiť spojito premennú rýchlosť prenosu, napríklad podľa pomeru chybovosti. 

· Nutnosť synchronizačného vodiča „naviac“ – v podstate „neprenáša žiadnou informáciu“. 

· Na strane zariadenia nepotrebuje nijak zložitú elektroniku.

ASYNCHRÓNNY prenos dát prenáša dáta v určitých sekvenciách. Dáta sú prenášané presne danou rýchlosťou a uvedené štartovacou sekvenciou, na ktorú sa synchronizujú všetky prijímacie zariadenia. Všetky strany obsahujú vlastný presný oscilátor, vďaka ktorému odčítajú dáta v presne definovaných intervaloch. Po ukončení sekvencie je ďalší príjem opäť synchronizovaný štartovnou sekvenciou. 

Základné vlastnosti ASYNCHRÓNNEHO prenosu : 

· Nevýhodné pre veľké objemy dát, ale vhodné pre dlhé vedenia, na ktorých by synchronizačný vodič činil nezanedbateľné finančné náklady. 

· Možno použiť pre komunikáciu medzi mnohými zariadeniami. 

· Nutné definovať jednoznačne prenosové rýchlosti, zmenu rýchlosti je treba ošetriť softwarovou sekvenciou, ktorá prinúti počítač zmeniť hardwarovo prenosovú rýchlosť. 

· Celkom zložitá a drahá elektronika, nutné použiť kryštálové oscilátory. 

· Až o 20% menšia prenosová rýchlosť užitočných dát pri rovnakej rýchlosti komunikácie, vzhľadom k nutnosti štartovacích a paritných bitov. 

Štandardy faxmodemov
 

Problematika prenosu faxu je vedou sama o sebe, aj keď existuje mnoho podobností s prenosom dát. Tieto podobnosti nakoniec viedli k tomu, že takmer každý modem vyrobený po roku 1990 umožňuje i prenos faxov.

Výbor ITU vytvoril niekoľko medzinárodných štandardov zaoberajúcich sa prenosmi faxov. Z toho dôvodu začali byť faxy zaraďované do niektorých zo 4 skupín, z ktorých každá (skupina I až IV) používa inú technológiu a iné štandardy pre príjem a vysielanie faxu. Skupiny I a II sú dnes už zastarané a naviac ich prenosové rýchlosti sú pomerne malé, preto sa budeme zaoberať iba skupinou III a IV.

FAXOVACÍ PROTOKOL SKUPINY III

Jedná sa o dnešný štandard, podporovaný takmer všetkými faxmi aj faxmodemami. Maximálna prenosová rýchlosť je v prípade tohoto protokolu 9600 b/s, pričom obrázky môžu byť prenášané dvoma rôznymi úrovňami rozlíšenia: buď so štandardným rozlíšením 203x98 dpi alebo s podrobným  rozlíšením 303x196 dpi. Podmienkou je však použitie kompresie dát, dané protokolom CCITT T.4, a modulácia podľa protokolu V.29.

Faxy skupiny III ešte môžeme rozdeliť na 2 triedy: triedu 1 a triedu 2. Hlavným rozdielom je to, že pri faxoch typu 1 je obrázok generovaný faxovacím softwarom, pričom tento software takisto udržuje spojenie s prijímacím faxom. Naproti tomu pri faxoch typu 2 je obraz každej odoslanej stránky generovaný softom, ale vzápätí je predaný samotnému faxmodemu, ktorého úlohou je tiež udržať spojenie s prijímacím zariadením. Z toho vyplýva, že u typu 1 je kompatibilita s ostatnými faxovými zariadeniami skôr záležitosťou softwaru, zatiaľ čo u typu 2  je to záležitosť hardwarová. Okrem toho obe triedy definujú nové AT príkazy, ktoré musí faxmodem podporovať, sada príkazov pre typ 2 je však podstatne rozsiahlejší.

V praxi je viac uplatňovaný typ 1.

FAXOVACÍ PROTOKOL SKUPINY IV

Zatiaľčo sú skupiny I až II určené pre analógové prenosy dát, špecifikácia typu IV sa zabývajú digitálnym prenosom faxov a vyžadujú teda linku ISDN či iné digitálne pripojenie k prijímaciemu zariadeniu. Štandard podporuje prenos obrázku s rozlíšením až 400 dpi a využíva nový protokol pre kompresiu dát, označený CCITT T.6

Ak má takýto fax pracovať správne a ak máte možnosť využiť všetky jeho vlastnosti, tak prepojenie medzi vami a prijímacím faxom musí byť digitálny po celej jeho dĺžke! Pri súčasných linkách je však viac ako pravdepodobné, že aspoň časť spojenia bude prebiehať po klasických analógových linkách. To znamená, že pokým telefónni operátori nenahradia svoje analógové linky plne digitálnymi spojmi, nebudú môcť faxy skupiny IV faxy Skupiny III plne nahradiť

