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Rozdział 15. 
Modemy telefoniczne

· Podstawy modemów.

· Oprogramowanie komunikacyjne.

· Komputery i telefony.

Co robi modem i po co? Modemy to wartościowe narzędzia do komunikacji, ale są one również kłopotliwe i trudne w użyciu. Celem niniejszego rozdziału jest przedstawienie wyczerpujących informacji o modemach i opisanie metod jak najlepszego ich wykorzystania. Szybsze połączenia realizowane przez modemy dla standardowych linii telefonicznych sprawiły, że zaczynają one konkurować z dzierżawionymi liniami telefonicznymi w dziedzinie łączenia sieci LAN. W rozdziale tym zostaną również przedstawione najnowsze dokonania dotyczące modemów, wskazówki przydatne do zakupu i używania modemów oraz niektóre pożądane cechy oprogramowania komunikacyjnego. Na koniec zajmiemy się produktami przeznaczonymi do realizacji zdalnego dostępu do sieci poprzez modem. Produkty te mają duże znaczenie przy zwiększaniu zasięgu sieci poza biura firmy.

Podstawy modemów

Ponieważ systemy telefoniczne z komutacją łączy zostały zaprojektowane do przesyłania sygnałów elektrycznych odpowiadających dźwiękom mowy ludzkiej, nie są one w stanie przesyłać zero-jedynkowych sygnałów używanych przez komputer. Jedynym sposobem na umożliwienie takiej transmisji jest konwersja tych sygnałów na sygnały odpowiadające dźwiękom. 

Mówiąc po prostu – modem dokonuje konwersji pomiędzy sygnałami audio w linii telefonicznej a strumieniem danych szeregowych portu RS-232, do którego jest najczęściej podłączony. Inne podejście, reprezentowane przez system ISDN to zamiana linii telefonicznych na kompatybilne z danymi w postaci szyfrowej.
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	Więcej o systemach ISDN w podrozdziale „ISDN” w rozdziale 12.


Co ciekawe, analogowe sygnały generowane przez modem wędrują najwyżej przez kilka najbliższych kilometrów. Najczęściej każdy abonent telefoniczny znajduje się nie dalej niż w odległości około 10 kilometrów od centrali swojego operatora telekomunikacyjnego. Centrala ta jest przeważnie cyfrowa. Najczęściej jest to w pełni redundantny system komputerowy, który reaguje na polecenia z „terminala” (aparatu telefonicznego) i wykonuje szereg złożonych czynności w celu nawiązania połączenia.

Jedną z czynności centrali jest translacja sygnału analogowego na strumień danych cyfrowych. Od tego miejsca cały system międzycentralowych łączy telefonicznych 
o zasięgu ogólnoświatowym jest systemem cyfrowym. Tylko tak zwane połączenie (ostatniej mili) ostatniego kilometra jest analogowe. I tylko z tego powodu potrzebny jest analogowy modem. Rysunek 15.1 ilustruje proces translacji analog-cyfra-analog.
	Rysunek 
15.1.
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	Modemy analogowe

Modemy analogowe przesyłają dane do centrali lokalnego operatora telekomunikacyjnego. Tam dane są konwertowane z postaci analogowej na cyfrową i w tej postaci przemierzają publiczną sieć telefoniczną. Pod koniec drogi są one zwykle ponownie konwertowane na postać analogową w celu dostarczenia poprzez linię lokalną do odbiorcy. Jednak większe organizacje mają obecnie własne łącza cyfrowe, co ma decydujące znaczenie dla szybkich modemów.


	
	

	
	Czy ISDN wymiecie modemy?

ISDN to liczący sobie dwadzieścia lat projekt digitalizacji infrastruktury telefonicznej. Czy nie spowoduje on zniknięcia analogowych modemów z dnia na dzień? Szczerze mówiąc, nie. A przynajmniej nie w Stanach Zjednoczonych. Infrastruktura analogowa w USA jest pewnie zabezpieczona. Po dziesięciu latach zmagań z lokalnymi taryfami i liniami dostępowymi ISDN mógłby mieć znaczący udział 
w rynku usług telekomunikacyjnych ostatniej mili – gdyby tylko wszystko inne stało w miejscu. Jednak modemy kablowe, dostęp bezprzewodowy, usługi cyfrowych linii abonenckich (DSL) i konkurencyjni operatorzy lokalni nie będą stali w miejscu. Jest spore prawdopodobieństwo, że inne usługi odstawią na bok ISDN, ale wciąż spora część danych transmitowana będzie przez modemy kablowe.


Należy zauważyć, że w wielu przypadkach, jeśli lokalizacja docelowa odbiera kilkanaście i więcej połączeń, pętla lokalna do tej lokalizacji jest linią cyfrową. Takie cyfrowe łącze końcowe ma zasadnicze znaczenie w związku z wprowadzeniem tak zwanych modemów „56K”. Modemy te zostaną opisane w dalszej części tego rozdziału.

Aby móc jednocześnie przesyłać dane w obu kierunkach, schemat transmisji modemowej dzieli kanał pod względem częstotliwości i fazy sygnałów. Jeden modem używa zestawu sygnałów „inicjujących”, a drugi zestawu sygnałów „odpowiadających”. Zwykle modem odpowiadający wysyła swoje sygnały jako pierwszy po odebraniu połączenia. Ten sygnał początkowy powoduje, że modem dzwoniący wysyła własny zestaw sygnałów. Następnie obydwa modemy negocjują połączenie.

Podczas fazy negocjacji zaawansowane modemy wykonują wiele czynności, w tym elektroniczną adaptację uwzględniającą różny stan linii i określającą największą możliwą dla obu modemów prędkość transmisji. Chociaż procedury negocjacyjne są przedmiotem międzynarodowych standardów, producenci modemów różnie implementują te procedury. Nieskoordynowana praca prowadzi do niekompatybilności, tak więc przy każdej serii modemów, producenci muszą przez kilka miesięcy współpracować ze sobą w celu przetestowania możliwości współpracy różnych urządzeń. Wniosek jest prosty: lepszą wydajność i niezawodność zapewni firmie zakup modemów tego samego producenta. Standardy standardami, a oprogramowanie modemów to przeważnie kwestia stylu.

	
	

	
	Modemy kablowe, modemy DSL i tym podobne

Termin modem pochodzi od słów modulator i demodulator i odzwierciedla proces translacji pomiędzy analogowymi liniami telefonicznymi i cyfrowym terminalem danych. Ale internetowe usługi sieci telewizji kablowej i cyfrowych linii abonenckich są już cyfrowe. Aby wyrażać się w 100 % precyzyjnie, należałoby zamiast „modem” kablowy mówić „most” kablowy. Jednak modemy kablowe i modemy DSL weszły do języka potocznego i nic już tego nie zmieni. W każdym razie o urządzeniach tych nie będzie tu mowy. Zostały one opisane w Rozdziale 12. W tym rozdziale zajmować się będziemy prawdziwymi modemami i telefonami.


Modemy i prędkość

Celem użytkowników jest szybkie i niezawodne przesyłanie danych poprzez linie telefoniczne, ale często linie nie chcą współpracować. Modemy przekształcają sygnały cyfrowe z komputera w sygnały o częstotliwościach audio, jednak szerokość pasma częstotliwości linii telefonicznej ogranicza szybkość zmian częstotliwości koniecznych do przedstawienia zer i jedynek danych komputerowych. Wraz z rozwojem modemów działania zmierzające do zwiększenia prędkości skupiły się na dwóch aspektach działania modemu: na metodzie sygnalizacji i na tym, co jest przesyłane podczas sygnalizacji.

W USA pierwsze modemy o prędkościach 300 bodów i 1 200 b/s (bitów na sekundę) wykorzystywały modulację określoną odpowiednio specyfikacjami Bell 103 i 212A. W innych krajach przyjęto podobne konwencje sygnalizacji opisywane standardami CCITT V.21 i V.22. Ten pierwszy dotyczył transmisji z prędkością 300 b/s w trybie pełny-duplex, drugi natomiast transmisji z prędkością 600 b/s w trybie pół-duplex (dwukierunkowej) z kanałem zwrotnym 75 b/s. Te pierwsze standardy stały się podstawą ewolucji modemów na całym świecie.

Modemy ewoluowały w sposób regularny i przewidywalny. Średnio co osiemnaście miesięcy postęp technologiczny pozwalał na podwojenie prędkości transmisji modemowej. Producenci nie dostarczali nowych modeli tak często, ale okresy pomiędzy nowymi generacjami modemów były blisko skorelowane ze wzrostem prędkości.

Brak konkurencji i niedostatek tanich układów scalonych dla modemów były głównymi przyczynami dość wysokich cen modemów w latach 70. i na początku lat 80. W połowie lat 80. firma Rockwell i inni producenci wyprodukowali tani układ modemowy, który nie tylko był zgodny z protokołem V.22bis dla prędkości 2 400 b/s, ale również był kompatybilny „w dół” z protokołami Bell i CCITT dla prędkości 300 i 1 200 b/s. Dostępność i kompatybilność tych układów spowodowała wprowadzenie na rynek wielu tanich modemów 2 400 b/s o wysokiej jakości.

Połączenie działań komisji FCC w Stanach Zjednoczonych, które umożliwiły podłączanie do linii telefonicznych sprzętu innych producentów niż Bell System i wejścia na rynek komputerów osobistych, przyspieszyło proces ewolucyjny w latach 80. W roku 1987 producenci tacy jak Hayes Microcomputer Systems zaczęli oferować modemy z własnym schematem sygnalizacji o prędkości 9 600 b/s i kompresją danych w cenie poniżej 1 000 USD.

W tym samym czasie firma ta zaoferowała modem zgodny ze standardem CCITT V.32 z prędkością 9 600 b/s i możliwością pracy w trybie pełny-duplex za około 2 000 USD.

W roku 1990 producenci modemów wprowadzili na rynek tańsze modemy 9 600 b/s z nowym rozwiązaniem kompresji danych i kontroli błędów zwanym V.42bis. Kompresja zgodna ze specyfikacją V.42bis pozwalała nawet na czterokrotne zwiększenie przepustowości, zależnie od podatności danych, więc chociaż transmisja odbywała się z prędkością 9,6 kb/s, w idealnych warunkach urządzenia te umożliwiały przesyłanie danych z prędkością 38,4 kb/s. W praktyce, jeśli obydwa modemy używały prędkości 9 600 b/s, kompresji V.42bis, przy przesyłaniu danych poddających się kompresji, jak arkusze kalkulacyjne czy niektóre pliki graficzne, można było osiągnąć przepustowość od 20 do 25 kb/s.

Pod koniec roku 1991 na rynku pojawiły się produkty zgodne z poprawionym standardem sygnalizacji zwanym V.32bis. Modemy te mogły przesyłać dane z prędkością 14 400 b/s i oferowały więcej możliwości transmisji z niższymi prędkościami w przypadku braku gorszej jakości linii niż modemy V.32. Modemy V.32 próbowały połączyć się z prędkością 9 600 b/s, a jeśli było to niemożliwe z powodu błędów, łączyły się z prędkością 2 400 b/s. Modemy V.32bis natomiast mogły dokonać szerszej analizy warunków na łączu i natychmiast określić najbardziej użyteczną prędkość spośród wartości: 14,4, 9,6, 7,2, 4,8 lub 2,4 kb/s.

W roku 1994 CCITT (obecnie część Międzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej ITU) zaaprobowało nowy standard modemów o nazwie V.34. Ponieważ prace nad tym standardem trwały tak długo, kilka firm wypuściło modemy wykorzystujące standard pośredni, tak zwany V.Fast.Class lub V.F.C. Jednak modele te nie umożliwiały pełnej implementacji standardu.

Modemy V.34 wystąpiły przeciwko prawu fizyki zwanemu ograniczeniem Shannona (twierdzeniem o pojemności kanału komunikacyjnego Shannona – przyp. tłum.). W uproszczeniu prawo to mówi, że maksymalna prędkość transmisji jest zależna od szerokości pasma i stosunku sygnału do szumu dla linii. Ponieważ szerokość pasma komutowanych linii telefonicznych jest definiowana przez standardy techniczne, 
a prawo federalne reguluje poziom sygnału wyjściowego modemu, przepustowością w rezultacie rządzi szum w linii telefonicznej. Teoretycznie modemy V.34 powinny być w stanie przesyłać dane z prędkością, na jaką pozwalają idealne linie.

Na początku konstruktorzy modemów sądzili, że systemy telefoniczne umożliwiają transmisję z maksymalną prędkością 19,2 kb/s.

Ale wielokrotne testy pokazały, że kable światłowodowe i nowy sprzęt podwyższają tę granicę do przynajmniej 28,8 kb/s. Współczesne modemy V.34 próbują nawiązywać połączenie z prędkością 33,6 kb/s, a następnie stopniowo przechodzą na niższe prędkości.

W teorii połączenie transmisji według protokołu V.34 z prędkością 33,6 lub 28,8 kb/s wraz z kompresją i kontrolą błędów według standardu V.42bis powinno umożliwić transmisję mocno „upakowanych” danych z efektywną prędkością rzędu jednego megabita na minutę. Jak to jednak bywa z wieloma wyśrubowanymi osiągami, możliwe jest osiągnięcie czegoś zbliżonego do teoretycznego maksimum 
w idealnych warunkach – na zamkniętym torze i z profesjonalnym kierowcą. Niestety linia telefoniczna i sprzęt komputerowy działają niekorzystnie na optymalną wydajność transmisji, o czym będzie jeszcze mowa w dalszej części tego rozdziału.

Modem 56K

Najnowszym osiągnięciem ewolucji technologii modemowej jest standard V.90. 
W tej technologii – znanej również jako 56K – używa się modulacji pulsowo-kodowej, metody, która umożliwia pokonanie poprzednich barier prędkości przy pobieraniu danych z hosta do klienta. Ponad rok zajęło stopniowe pokonywanie wszelkich niedogodności i niepewności, aby dojść do V.90.
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	Nowoczesne modemy V.90 są przydatne do połączeń w sieciach rozległych opisanych w rozdziale 12.


Przez kilka lat upowszechniała się opinia, że 33,6 kb/s to kres możliwości modemów. Prędkość maksymalną modemu określają dwa czynniki. Po pierwsze – odpowiedź częstotliwościowa linii telefonicznej jest ograniczona, przez co modemy

muszą korzystać z wąskiego zakresu częstotliwości audio, aby przesyłać dane tam 
i z powrotem. Po drugie – proces konwersji sygnału z postaci analogowej na cyfrową przeprowadzany w centrali telefonicznej wprowadza niewielki poziom szumu do sygnału analogowego.

W roku 1997 firma U.S. Robotics (zakupiona i włączona do 3Com) wprowadziła technologię modemów zwaną x2. Kilka miesięcy później Rockwell wypuścił układ scalony, który wiele firm zastosowało w konkurencyjnym produkcie o nazwie K56Flex. Oba te produkty były powszechnie znane jako modemy o prędkości 56,6 kb/s, ale w obu przypadkach nie było to prawdą. Rozporządzenie FCC, które określa maksymalną moc sygnałów analogowych w liniach telefonicznych, zdławiło prędkość modemów 56K do maksymalnej wartości około 53 kb/s.

Typowa prędkość połączenia w kierunku od usługodawcy internetowego lub z biura korporacyjnego do odległego dzwoniącego użytkownika wynosi około 45 kb/s. Natomiast w kierunku od dzwoniącego do usługodawcy lub biura dane przesyłane są zgodnie z protokołem V.34 z typowymi prędkościami od 19 do 22 kb/s.

Konstruktorzy modemów 56K znaleźli lukę w twierdzeniu Shannona, kierując dane poprzez linię cyfrową z centrali telefonicznej do usługodawcy lub biura korporacji. Wykorzystując zaletę cyfrowego łącza po stronie hosta, charakteryzującego się wysoką jakością i brakiem szumów, osiągnęli oni wyższe całkowite prędkości pobierania danych. Wszystkie pozostałe elementy pozostały niezmienione. Im krótsze 
i „czystsze” łącze do centrali telefonicznej, tym wyższa prędkość połączenia.

Znakomita większość łączy biegnących do usługodawców internetowych lub do korporacyjnych serwerów dostępowych, to cyfrowe linie T1 lub ISDN PRI (Primary Rate Interface – interfejs prędkości pierwotnej). Linie te są preferowane głównie z uwagi na lepszą jakość połączeń i dlatego, że są ekonomiczniejsze w eksploatacji. Pojedyncza linia T1 lub ISDN PRI może jednocześnie obsłużyć do dwudziestu czterech użytkowników, a koszty takiej linii są często niższe niż koszty odpowiedniej liczby linii analogowych.

Problemy pojawiają się w przypadku różnych sztuczek ze strony operatora, który stara się wydobyć maksimum ze swoich linii. Wiele linii telefonicznych jest ze sobą łączonych za pomocą urządzeń o nazwie koncentrator linii abonenckich (Subscriber Line Concentrator – SLC). Urządzenie to łączy dwadzieścia cztery lub nawet więcej linii analogowych w jeden sygnał cyfrowy transmitowany poprzez jedną parę przewodów miedzianych.

Problem polega na tym, że wiele starszych central nie może bezpośrednio współpracować z linią SLC. Wówczas potrzebna jest konwersja na postać analogową 
i poszczególne linie analogowe są doprowadzane do centrali osobno. Centrale cyfrowe – większość używanych dzisiaj central – ponownie konwertują sygnały analogowe do formatu cyfrowego i przesyłają cyfrową siecią firmy telekomunikacyjnej.
Wniosek jest taki: jeśli ktoś ma linię telefoniczną z nie-cyfrowym podłączeniem SLC, to ma pecha. Modemy V.90 nie działają na takich liniach. Czasami może się udać przekonać operatora, aby pominął SLC i udostępnił dedykowane połączenie do centrali, ale to może być kłopot, bo linii takich brakuje. Użytkownicy laptopów w podróży służbowej oczekujący bliskich ISDN prędkości z pokojów hotelowych będą równie rozczarowani, ponieważ technologia V.90 nie współdziała z większością biurowych i hotelowych centralek, o ile nie są one połączone z centralą telefoniczną łączem T1 lub ISDN PRI.

	
	

	
	Aktualizacja modemów 56K

Na świecie sprzedano dziesiątki tysięcy modemów 56K z niestandardowym oprogramowaniem. Każdy ich użytkownik powinien jak najszybciej skontaktować się z dostawcą w celu aktualizacji tego oprogramowania do standardu V.90. Zazwyczaj aktualizacja taka polega na pobraniu pliku ze strony WWW i wykonaniu instrukcji wczytania tego oprogramowania do pamięci modemu.

	
	

	
	Wolne łącza podróżników

Użytkownicy mobilni to grupa najczęściej adoptująca nowe technologie, takie jak V.90, ale jednocześnie jest to grupa, która nieprędko spotka łącza umożliwiające transmisję z prędkością 56K. Większość systemów telefonicznych w hotelach i małych biurach nie przepuszcza sygnałów z modulacją pulsowo-kodową. Systemy te często dokonują konwersji linii wewnętrznych na postać cyfrową, a następnie ponownej konwersji na postać analogową przy wysyłaniu na zewnątrz. Powoduje to dwukrotną konwersję sygnału nim jeszcze opuści on budynek. Mimo tego, że „podróżnicy” ci naprawdę potrzebują szybkich połączeń, często nie mają do nich dostępu.


Większość nowoczesnych central firmowych to centrale cyfrowe, więc dokonują one konwersji analogowych sygnałów z linii wewnętrznych na postać cyfrową. Połączenie zewnętrzne poprzez linię analogową powoduje, że centrala dokonuje ponownej konwersji na postać analogową, powodując ten sam problem z wielokrotną konwersją co SLC.

Działające modemy V.90 umożliwiają bliskie ISDN prędkości po znacznie niższych kosztach. Kilku producentów modemów udostępnia telefoniczne centra testowe, z których można korzystać z dowolnym modemem w celu przetestowania swojej linii. Testy przeprowadzone w LAN Labs pokazały natomiast, że jeśli w danym domu zainstalowane są dwie linie, a instalacje przeprowadzane były w różnym czasie, przynajmniej jedna z nich działa z pełną prędkością V.90.

Modemy z jednoczesną transmisją głosu i danych

Idea połączenia transmisji głosu i danych w jednej linii analogowej przykuła na chwilę uwagę branży w latach 1996-1997. Koncepcja nosi nazwę simultaneous voice/data (SV/D – jednoczesny głos/dane). W szczególności pracownicy pomocy

technicznej uznali SV/D za świetną metodę, aby móc rozmawiać z klientem, przesyłając mu jednocześnie zaktualizowane wersje oprogramowania lub wykonując 
w jego komputerze czynności prowadzące do usunięcia problemu. Jednak podobnie jak wiele innych wielkich pomysłów, modemy SVD nigdy nie osiągnęły świetności przewidywanej przez ich konstruktorów. Konflikty ze standardami powodują, że ich użytkownicy nie mogą być nigdy pewni zgodności z innymi modemami. Jednak niektóre użyteczne funkcje głosowe pozostały w modemach dostępnych na rynku.

Generalnie modemy łączące funkcje głosu i danych oferują przynajmniej niektóre 
z poniższych funkcji:

· Autodialer. Jeśli używa się programu do zarządzania informacjami osobistymi, funkcja automatycznego wybierania numerów jest użyteczna. Na polecenie wydane z aplikacji modem wybiera numer, ale nie próbuje nawiązać połączenia. Modemy tradycyjne również mogą wybierać numery telefoniczne, jednak ich oprogramowanie musi później użyć złożonych instrukcji, aby powstrzymać go od próby przesyłania danych.

· Modemy głośno mówiące. Umożliwiają korzystanie w rozmowach telefonicznych z zestawu słuchawkowego lub głośników i mikrofonu podłączonych do komputera. Modem ma gniazdo wejścia-wyjścia lub inne połączenie z kartą dźwiękową. Modem Phone Blaster firmy Creative Labs ma postać karty łączącej funkcje modemu i karty dźwiękowej.

Poczta głosowa. Niektóre modemy mają rozbudowane możliwości obsługi poczty głosowej z systemem skrzynek na wiadomości głosowe i możliwością stworzenia menu, umożliwiającego dzwoniącym dostęp do odpowiedniej skrzynki.

ID dzwoniącego. Ta usługa przesyła między pierwszym a drugim dzwonkiem numer dzwoniącego do adresata połączenia. Jeśli modem obsługuje tę funkcję, informacja o numerze dzwoniącego może zostać wyświetlona na ekranie komputera.

· Automatyczna detekcja połączenia przychodzącego. Powoduje nasłuchiwanie przychodzących tonów CNG (calling – tony wywołania) wysłanych przez aparat wywołujący w celu rozróżnienia przychodzących rozmów głosowych i transmisji faksowych.

Jednoczesny głos i dane. To marzenie, które nigdy nie zostało zrealizowane. Umożliwia przesyłanie danych przy jednoczesnym prowadzeniu rozmowy telefonicznej lub przynajmniej przełączanie pomiędzy rozmową a transmisją w ramach jednego połączenia.

Jest całkiem jasne, że SVD jest kolejną ofiarą Internetu. Techniki łączenia transmisji głosu i danych w sieciach IP mają większą siłę przebicia niż SVD. Ale inne funkcje modemów, jak na przykład możliwość stworzenia zaawansowanej automatycznej sekretarki, mogą być użyteczne, na przykład w małych firmach.

ROM na dzisiaj: 
modemy z programowalną pamięcią ROM

Najbardziej skomplikowane modemy używają programowalnych procesorów sygnałów cyfrowych, które pracują tak, jak każe im oprogramowanie w pamięci ROM. Ma to istotne znaczenie dla wszystkich nabywców takich modemów. Przy zakupie należy zwrócić uwagę na nazwę producenta, a także na cenę i osiągi. Należy wybrać produkt firmy, która będzie w branży na tyle długo, aby można było korzystać z aktualizacji oprogramowania dla pamięci ROM.

To prawda, że większość aktualizacji pamięci ROM polega na niewielkich zmianach, które mają znaczenie dla niewielu użytkowników. Przykładem może być aktualizacja, która umożliwia modemowi rozpoznawanie sygnału zajętości lub tonów wybierania określonych modeli centralek telefonicznych. Jednak niektóre zmiany mają z pewnością większe znaczenie.

Wniosek jest prosty. Po pierwsze – trzeba sprawdzić przed zakupem, jaka strategia aktualizacji jest realizowana przez danego producenta. Po drugie – w przypadku problemu z takim modemem, należy skontaktować się ze sprzedawcą lub firmą 
i sprawdzić, czy dostępne są aktualizacje pamięci ROM rozwiązujące problem. Pamięć ROM steruje pracą modemu, zatem nie ma się co wahać z pytaniem o instrukcje, jeśli wygląda na to, że są one potrzebne.

Aby było dobrze: 
korekcja błędów i kompresja danych

Wraz ze wzrostem prędkości transmisji bardzo istotne staje się zachowanie – a najlepiej poprawienie – dokładności. W ciągu ewolucji systemów komunikacyjnych postulat ten realizowano, opracowując techniki korekcji błędów, zarówno w modemach, jak i w oprogramowaniu komunikacyjnym.

Dla sprzętowej korekcji błędów branżowym standardem de facto stał się protokół MNP (Microcom Network Protocol) w wersjach od 2 do 4. CCITT dorównało na tym polu kroku branży modemowej w roku 1988, kiedy to opublikowany został standard korekcji błędów V.42. Opisuje on dwa protokoły: główny Link Access Procedure for Modems (LAPM – Procedura dostępu do łącza przez modemy) i drugorzędny, funkcjonalnie równoważny protokołowi MNP 4.

Pogoń za większymi prędkościami doprowadziła również do kompresji danych. Podczas kompresji danych program (oprogramowanie komunikacyjne lub oprogramowanie wbudowane modemu) działający po jednej stronie łącza sprawdza dane gotowe do wysłania i wyszukuje w nich fragmenty powtarzające się, a podczas transmisji – zastępuje je krótszymi ciągami danych.

Po wprowadzeniu przez Microcom protokołu kompresji danych MNP 5, CCITT opublikowała w roku 1989 standard V.42bis opisujący asynchroniczną transmisję danych z kompresją danych wykorzystującą algorytm Lempela i Ziva. Algorytm ten oferuje znaczące korzyści w porównaniu z protokołem MNP 5, tak w możliwościach kompresji danych, jak i pod względem kompensacji w czasie rzeczywistym.

Protokół kompresji danych V.42bis jest szczytowym osiągnięciem w technice jednoprzebiegowej kompresji adaptacyjnej. Jednak zawsze lepiej będzie poddać pliki kompresji przed transmisją, używając wieloprzebiegowych programów, takich jak ARC, Lharc lub PKZIP, które sprawdzają zawartość pliku i stosują najlepszą technikę kompresji, niż polegać wyłącznie na kompresji V.42bis. Protokół ten zapewnia dobra przepustowość, kiedy nie można użyć żadnej z technik kompresji przed transmisją. W przeciwieństwie do starszego systemu kompresji MNP 5, który wciąż stosowany jest przez wiele modemów (i zwykle oferowany jako metoda uzupełniająca dla metody głównej V.42bis), kompresja V.42bis nie spowalnia transmisji wstępnie skompresowanych plików.

Zarówno protokoły korekcji błędów, jak i kompresji danych są niezależne od protokołów modulacji, dlatego większość nowych modemów oferuje obsługę protokołów MNP, V.42 i V.42bis. W tabeli 15.1 opisano standardy sygnalizacji, korekcji błędów i kompresji danych, które odnoszą się do komunikacji modemowej. Jak widać, modemy i programy komunikacyjne mogą być zgodne z wprawiającą w zakłopotanie kombinacją protokołów sygnalizacji, metod korekcji błędów i kompresji danych oraz protokołów transmisji plików. Należy również zauważyć, że funkcje te są często powielane – niczym dziwnym nie jest korzystanie z modemu, który zapewnia korekcję błędów łącza modem-modem w połączeniu z oprogramowaniem, które zapewnia taka korekcje dla całego łącza.

Tabela 
15.1. Standardy komunikacji modemowej

	Protokoły transmisji
	Opis

	Bell 103
	Niemal niespotykany standard transmisji z prędkością 300 bodów.

	V.21
	Międzynarodowy standard transmisji z prędkością 300 b/s podobny 
do Bell 103.

	Bell 212
	Standard opracowany przez Bell Operating Companies, działający 
z prędkością 1 200 b/s.

	V.22
	Międzynarodowy standard dla prędkości 1 200 b/s podobny do Bell 212.

	CCITT V.22bis
	Międzynarodowy standard transmisji z prędkością 2 400 b/s.

	CCITT V.32
	Międzynarodowy standard transmisji z prędkością 9 600 b/s i możliwością obniżenia prędkości do 2 400 b/s.

	CCITT V.32bis
	Międzynarodowy standard transmisji z maksymalną prędkością 14,4 kb/s 
z możliwością obniżenia do 12, 9,6 7,2 lub 4,8 kb/s.

	CCITT V.FC
	Tymczasowy standard transmisji z prędkością 19,2 kb/s.

	ITU V.34
	Międzynarodowy standard transmisji z prędkościami od 28,8 do 33,6 kb/s.

	ITU V.90
	Międzynarodowy standard transmisji z maksymalną prędkością pobierania danych 56,6 kb/s i wysyłania danych 33,6 kb/s.

Praktyczne wartości pobierania wahają się od 40 do 50 kb/s. Kanał nadawczy jest zgodny z protokołem V.34. System działa przy cyfrowym połączeniu z centrali telefonicznej do usługodawcy lub biura korporacji.

	Protokoły korekcji błędów
	

	Microcom Network Protocol (MNP) 
Poziom 4
	Powszechnie przyjęty system wykrywania błędów w strumieniu danych 
i żądania retransmisji uszkodzonych bloków.

	Microcom Network Protocol (MNP) 
Poziom 10
	System używany początkowo w modemach firmy Microcom do rygorystycznej kontroli, na przykład w połączeniach poprzez telefony komórkowe.

	CCITT V.42
	Standardowy system wykrywania błędów w strumieniu danych i żądania retransmisji odpowiednich bloków. Obejmuje protokoły LAPM i MNP 4.

	Microcom Network Protocol (MNP) 
Poziom 5
	Powszechnie przyjęty system kompresji danych, współpracujący z protokołem MNP 4. MNP 5 może uzyskiwać stopień kompresji 3:1 dla niektórych rodzajów plików. Nie działa dobrze w przypadku plików wstępnie kompresowanych.

	CCITT V.42bis
	Standard kompresji danych umożliwiający kompresję o współczynniku 4:1 dla pewnych typów plików. Wymaga korekcji błędów zgodnej z V.42 i jest zgodny z technikami wstępnej kompresji.


Obsługa danych

Modemy z korekcją danych V.42 i MNP dzielą strumienie danych w pakiety. Dla każdego wychodzącego pakietu wyliczana jest 16-bitowa wartość kontroli redundancji cyklicznej (cyclic redundancy check – CRC), będąca statystyczną analizą zawartości pakietu. Modem odbierający wykonuje taką samą analizę dla przychodzącego pakietu. Jeśli obliczone wartości CRC są różne, modem odbierający prosi o retransmisję tego pakietu.

W przypadku braku korekcji błędów pakiet danych składa się z bitu startu, ośmiu bitów danych i bitu stopu. Oznacza to, że do przesłania jednego bajtu danych potrzeba przesłać 10 bitów. Tym samym modem o prędkości 2 400 b/s może przesłać w ciągu sekundy tylko 240 bajtów. Dzięki korekcji błędów V.42 lub MNP efektywna przepustowość rośnie o 22 %, wliczając dodatkowe informacje w pakiecie.

Najpopularniejsze programy komunikacyjne, takie jak Kermit, XModem, YModem i ZModem, oferują metody korekcji błędów i kompresji danych. Protokoły te działają tylko w czasie transmisji plików, natomiast wbudowane w sprzęt modemu oprogramowanie V.42 i MNP działa przez cały czas.

Pakiety oprogramowania komunikacyjnego obejmujące własną metodę korekcji błędów nie zapewniają optymalnej wydajności z modemami obsługującymi V.42 
i MNP. 

Aby wykorzystać w pełni zalety sprzętowej korekcji błędów V.42 i MNP, należy wybrać w programie komunikacyjnym opcję braku korekcji błędów podczas transmisji plików. YModem-G przesyła bloki danych liczące 1 000 bajtów bez programowego potwierdzania dostawy. Zastosowanie tego protokołu z korekcją V.42 lub MNP umożliwia osiągnięcie efektywnej przepustowości 270 B/s (bajtów na sekundę) dla modemu V.22bis.

Kompresja danych pozwala osiągnąć jeszcze większe oszczędności przy transmisji plików. Zarówno dla kompresji MNP 5, jak i V.42bis, przepustowość zmienia się zależnie od rodzaju przesyłanych danych, jednak kompresowane są dane ASCII i dane binarne.

Potencjalnie lepszy algorytm kompresji gwarantuje protokół V.42bis, który jest również bardziej solidny w sposobie dynamicznego dostosowywania metody kompresji do przesyłanych danych.

Większość modemów dostępnych obecnie na rynku obsługuje protokół kompresji MNP 5 firmy Microcom. MNP 5 może nawet dwukrotnie przyspieszyć transmisję plików w porównaniu z transmisją bez żadnej kompresji sprzętowej ani programowej, dzięki używanym dwóm algorytmom kompresji: kodowaniu Huffmana i kodowaniu RLE (run-length encoding).

Kodowanie Huffmana opiera się na prostej obserwacji, że niektóre znaki ASCII występują częściej niż inne. W typowej sesji komunikacyjnej bez kompresji danych każdy znak jest kodowany za pomocą kodu 7- lub 8-bitowego. Oprogramowanie realizujące strategie kodowania Huffmana wysyła najczęściej występujące znaki w postaci kodów 4-bitowych. Z kolei rzadziej występujące znaki są kodowane za pomocą nawet 11 bitów. Pomimo tego, że do ich przesłania potrzeba więcej bitów niż w przypadku braku kompresji, bilans całej operacji jest korzystny z uwagi na oszczędności dla znaków występujących częściej.

Podczas transmisji plików oprogramowanie dokonujące kompresji przesyła informację o długości zakodowanego znaku, a po niej przesyła zakodowany znak. Ponieważ niektóre znaki pojawiają się bardzo często, strumień danych po kompresji jest znacznie krótszy, niż gdyby te same znaki przesłać w kodzie ASCII.

Drugi rodzaj kompresji używany w protokole MNP 5, kodowanie RLE, wykorzystuje możliwość łatwej identyfikacji ciągów powtarzających się znaków, w tym znaków sterujących, na przykład znaków nowej linii i znaków powrotu do początku linii, a także spacji. Kiedy protokół MNP 5 napotka przynajmniej trzy powtórzone znaki, używa kodowania RLE. Zamiast zbudowanych znaków wysyłany jest tylko jeden i liczba jego wystąpień. Efektywna obsługa powtarzających się wielokrotnie znaków umożliwia doskonałą kompresję niektórych typów plików, na przykład arkuszy kalkulacyjnych, w których używa się wielu powtarzających się znaków sterujących do formatowania.

Współczesne modemy umożliwiają wyłączenie protokołu MNP 5, co ma istotne znaczenie przy transmisji plików, które zostały już wcześniej skompresowane za pomocą programów, takich jak PKZIP lub Lharc. Jeśli MNP 5 nie zostanie w takim przypadku wyłączony, to zamiast przyspieszyć, spowolni transmisję.

Oprogramowanie zgodne z MNP 4 i MNP 5 zapewnia kompresję danych i korekcję błędów dla całego łącza, w tym również odcinka pomiędzy portem szeregowym 
i podłączonym modemem. Tym niemniej inne protokoły transmisji plików, jak XModem i ZModem, korzystające z własnej kompresji i korekcji błędów, zyskały większą popularność niż protokoły MNP z uwagi na możliwości automatyzacji transmisji plików.

Firma Microcom udoskonaliła swoje metody kompresji danych w protokole MNP 7, który koduje znaki na podstawie częstotliwości występowania określonych par znaków. Podczas gdy dla niektórych plików MNP 5 uzyskiwał stopień kompresji rzędu 2:1, protokół MNP 7 umożliwia kompresję tych samych plików w stosunku 3:1. Oznacza to, że dla idealnych pod względem kompresji danych modem o prędkości transmisji 50 kb/s osiąga efektywną przepustowość rzędu 150 kb/s, o ile jest podłączony do szybkiego portu. Wciąż jednak algorytm Lempela-Ziva używany 
w protokole V.42bis jest bardziej wydajny dla niektórych typów plików.
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	Routery opisane w podrozdziale zatytułowanym „Routery i przełączniki warstwy 3” w rozdziale 11. z pożytkiem wykorzystują techniki kompresji.

Kompresja umożliwia redukcję kosztów obwodów szerokopasmowych opisanych w rozdziale 11.


W niektórych zastosowaniach protokół V.42bis jest w oczywisty sposób lepszy od MNP 5. Oba jednak umożliwiają buforowanie danych, dzięki czemu prędkość portu komputera jest wyższa niż prędkość transmisji pomiędzy modemami. Współczesne modemy umożliwiają skonfigurowanie komunikacji z portem szeregowym z prędkością do maksymalnie 115,2 kb/s. Aby w pełni wykorzystać zalety przepustowości zwiększonej dzięki protokołom kompresji danych, należy skonfigurować prędkość łącza pomiędzy modem a komputerem, która będzie większa niż prędkość łącza pomiędzy modemami.

W przypadku transmisji plików skompresowanych wcześniej za pomocą programów typu PKZIP lub Lharc, protokół V.42bis jest znacząco szybszy od MNP 5. 
W takim przypadku MNP 5 faktycznie spowalnia transmisję, ponieważ ciągle szuka metody wydajnego skompresowania pliku, który już jest skompresowany.

Ograniczenia osiągów

Im więcej produktów zbliża się do granicznych osiągów, tym bardziej wymagają one kontrolowanego środowiska pracy. Współczesne modemy wymagają niemal idealnych linii telefonicznych i specjalnie skonfigurowanych połączeń z portem szeregowym, aby osiągnąć efektywną przepustowość rzędu 1 Mb/minutę podczas przesyłania mocno skompresowanych plików.

Typowa przepustowość dla plików tekstowych dla transmisji pomiędzy modemami tej samej marki waha się pomiędzy 30 a 60 kb/s.

Warunki, z jakimi spotyka się modem dla każdego połączenia telefonicznego mogą być bardzo różne. Co ciekawe – najgorsze parametry mogą występować dla połączeń uważanych za lokalne. Lokalne łącza rzadko są konserwowane z taką troską jak łącza międzymiastowe, więc połączenia w obszarze miejskim lub regionalnym mogą być zestawiane poprzez najgorsze linie telefoniczne. Szum i zniekształcenia w łączu mają wpływ na wynegocjowaną prędkość połączenia i możliwość bezbłędnej transmisji danych. Metody korekcji błędów wyłapują błędy i żądają retransmisji uszkodzonych bloków danych, ale to zajmuje czas i zmniejsza przepustowość efektywną.

Większość użytkowników zdaje sobie sprawę z niesprzyjających warunków na łączach telefonicznych, jednak zaskakująco „wąskim gardłem” mogą być często ograniczenia wbudowane w port szeregowy komputera PC. Brak nowoczesnego sprzętu komputerowego może być przyczyną utraty danych przesyłanych z szybkiego modemu do peceta. Wiele programów komunikacyjnych znacząco obniża przepustowość systemu ze względu na to, że choć kiedyś były dobre, obecnie są już przestarzałe.

Poprawianie przepustowości

Ze względu na kompresję danych przepustowość łącza pomiędzy dwoma modemami może być znacznie większa niż na to wskazuje prędkość transmisji. Modemy pracujące z prędkością 20 kb/s mogą przesyłać z efektywną przepustowością rzędu 30 kb/s, a nawet większą. Jeśli jednak szeregowy port w komputerze działa z niższą prędkością, nie można skorzystać z większej przepustowości.

Podczas konfiguracji modemu do pracy z szybszym połączeniem z portem konieczne jest wysłanie do modemu polecenia wyłączenia funkcji BPS Rate Adjust (Dostosowanie prędkości BPS). Jeśli jest ona włączona, modem automatycznie łączy się 
z portem z prędkością transmisji. Po wyłączeniu tej funkcji trzeba również włączyć opcję Serial Port Flow Control (Kontrola przepływu dla portu szeregowego), aby umożliwić dwukierunkową kontrolę portu RS-232 za pomocą linii CTS (Clear to Send) i RTS (Request to Send).

W niektórych modemach protokoły V.42bis lub MNP 5 są używane domyślnie, 
w innych jednak trzeba to skonfigurować. Dobrą praktyka jest wysyłanie pełnego łańcucha inicjującego modem za każdym razem, kiedy przystępuje on do wybierania numeru. Dla większości modemów realizujących polecenia w standardzie AT Hayesa, łańcuch inicjujący AT\J0\G0\Q3\N2\VI%C1 spowoduje wyłączenie funkcji dostosowania prędkości BTS, wyłączy kontrolę przepływu X-ON/X-OFF, włączy dwukierunkową kontrolę CTS/RTS, wymusi stosowanie korekcji błędów MNP, pokaże status połączenia MNP i włączy kompresję danych MNP 5.

Z kolei łańcuch inicjujący AT&K3&Q5S46=138WI&R0S48=128 ustawi dla modemu zgodnego ze standardem Hayesa takie same parametry, ale dla połączenia 
z protokołem V.42bis. Jednak nie wszystkie modemy V.42bis są takie same. Jeśli modem nie będzie odpowiednio skonfigurowany ustawieniami fabrycznymi, konieczna może być pomoc ze strony dostawcy w celu opracowania niezbędnego łańcucha inicjującego.

Nie należy zapominać o niezbędnym ustawieniu w oprogramowaniu komunikacyjnym odpowiedniej prędkości portu i sprzętowej kontroli przepływu CTS/RTS. Optymalne skonfigurowanie modemu, portu i oprogramowania umożliwia szybszą 
i bardziej niezawodną transmisję danych.

O układzie UART

Większość portów szeregowych używa układu UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmiter) 8250 (8-bitowy) lub 16450 (16-bitowy). Obie wersje działają w ten sam sposób. Przy testowaniu modemów często widać, że układ UART jest często słabym ogniwem w łańcuchu komunikacyjnym.

Układ UART kontroluje przepływ danych poprzez port szeregowy, przesyła on dane pomiędzy portem szeregowym a równoległą magistralą danych procesora. Kiedy z modemu przesyłane są dane do komputera, układ UART sygnalizuje to komputerowi za pomocą przerwania. Jeśli jednak procesor jest właśnie zajęty obsługą innego przerwania o wyższym priorytecie, może nie zdążyć obsłużyć przerwania z UART, co spowoduje, że napływające dane zniszczą dane oczekujące na obsługę. Dla większości czynności związanych z transmisją plików będzie to oznaczało błąd sumy kontrolnej, co wymaga retransmisji całego pakietu danych.

Układ UART 16550AFN – bezpośredni następca obydwu układów – rozwiązuje problem przepełnienia dzięki buforowi z kolejką FIFO (first in, first out – pierwszy wchodzi, pierwszy wychodzi). Pozwala to układowi UART przechowywać dane, aż procesor będzie gotów je przetworzyć. Jednak do zainicjowania operacji bufora niezbędne jest oprogramowanie, które może sterować pracą bufora układu UART 16550 AFN.

Przy największej prędkości modemu V.34 dane przesyłane są z modemu do komputera z prędkością około 80 znaków na milisekundę.

	
	

	
	O co cały ten szum?

Dźwięki modemów negocjujących połączenie brzmią swojsko we współczesnych biurach. Już niewielkie doświadczenie pozwala w pierwszych sekundach negocjacji ocenić, czy zostanie nawiązane połączenie o dobrych parametrach. Modem odbierający połączenie zaczyna pierwszy. Wysyła ton, a modem dzwoniący odpowiada. Następnie ma miejsce czteroczęściowa wymiana mocno modulowanych i skomplikowanych sygnałów wzorcowych, która pozwala modemom określić swoje możliwości oraz jakość połączenia. Wymiana zaczyna się od startu, po którym następuje sondowanie i ocena, korekta, test tłumika echa i test ostateczny. Podczas tej wymiany sygnałów każdy modem próbuje optymalnie skonfigurować prędkość transmisji, korekcję błędów i kompresję.


Bufor w układzie UART 16550 AFN ma pojemność 16 znaków (czyli danych z mniej więcej jednej milisekundy) pod warunkiem, że został on włączony przez oprogramowanie. Wielu użytkowników korzysta z programów, które mają rok lub dwa i nie potrafią aktywować bufora. Ten 16-znakowy bufor umożliwia UART przetrwanie krótkich okresów zajętości procesora bez utraty danych. Niestety starsze układy UART, 8250 i 16450 mają tylko jednoznakowe bufory bez kolejki FIFO.

Czasami jednak procesor ignoruje UART przez dłużej niż kilka milisekund. Twórcy oprogramowania komunikacyjnego wiedzą na przykład, że niektóre kontrolery napędów dyskowych blokują przerwania procesora nawet na 20 do 40 milisekund podczas dostępu do sektorów dysków twardych. Przy zablokowanych przerwaniach dane nie mogą być przesyłane z UART do procesora, zostają więc zamazane i stracone. Wbudowane w modem programy do korekcji błędów nie mogą pomóc, ponieważ utrata danych następuje już w komputerze. Z tego powodu autorzy programów komunikacyjnych wykorzystują sprzętową kontrolę przepływu – poprzez sygnały linii CTS z portu RC-232 – aby zmniejszyć prędkość wysyłania danych z modemu do PC. Zazwyczaj programy komunikacyjne wydają modemom polecenie wstrzymania transmisji do komputera, gdy zapisują dane na dysku lub wykonują inne funkcje, które mogą zablokować na chwilę przerwania.

Nie po to kupuje się szybki nowy modem, żeby program komunikacyjny spowalniał transmisję danych. Aby zatem szybki modem mógł uzyskać maksymalne prędkości transmisji danych, należy zaopatrzyć się w nowoczesny port szeregowy i program komunikacyjny, który będzie w stanie zrobić z niego użytek.

Modemy podłączane do portów USB

Autor jest absolutnie przekonany, że magistrala Universal Serial Bus jest idealna jako interfejs dla szybkich modemów. Z przepustowością 12 Mb/s USB może obsłużyć najszybsze połączenia modemowe i ISDN nawet te które korzystają z pełnej kompresji. Modemy USB to dobry zakup pod warunkiem, że komputer ma port USB, a używany system operacyjny potrafi z nim współpracować.
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	Więcej informacji o USB w sekcji „USB: Universal Serial Bus” 
w roz​dziale 5.


Modemy zewnętrzne i wewnętrzne

Prawie wszyscy producenci modemów oferują modemy wewnętrzne, które instaluje się w gnieździe rozszerzeń wewnątrz komputera. Poza fizyczną konfiguracją modemy zewnętrzne i wewnętrzne nie różnią się zbytnio. W każdej większej organizacji powinny być modemy obydwu typów, aby zaspokoić określone potrzeby użytkowników.

Modemy wewnętrzne mają kilka znaczących zalet. Przede wszystkim maja one własne układy UART i wbudowane metody kontroli przepływu danych pomiędzy UART a modemem. Producenci szybkich modemów najczęściej w modemach wewnętrznych stosują układy UART 16550 AFN, aby uniknąć problemów z przepełnieniem. Również dlatego, że modem wewnętrzny łączy w sobie funkcje portu szeregowego, nie trzeba się zastanawiać nad odpowiednim podłączeniem kabla szeregowego RS-232. Ponadto modem wewnętrzny nie zajmuje miejsca na biurku i nie potrzebuje wolnego gniazdka do zasilania prądem zmiennym. Brak obudów i zasilaczy sprawia, że modemy wewnętrzne są zwykle niewiele tańsze niż modemy zewnętrzne. Są one również tańsze w produkcji, więc producenci mogą sobie pozwolić na dołączenie pakietu oprogramowania komunikacyjnego. Ponadto modem wewnętrzny można przypisać do portu COM3 lub COM4, zachowując wolne porty szeregowe komputera. Z drugiej strony nieliczne modemy, które współpracują tylko z portami COM1 lub COM2, mogą sprawić problemy w komputerach, 
w których oznaczenia te są przypisane portom na płycie głównej. Aby móc korzystać z takich modemów, trzeba zwykle użyć specjalnego oprogramowania lub przestawić zworki na płycie głównej, aby wyłączyć jeden wewnętrzny port szeregowy.

Wielu użytkowników preferuje modemy zewnętrzne ze względu na kontrolki na przednim panelu sygnalizujące, co się dzieje. Szybki rzut oka na kontrolki wykrywania nośnika, odczytu danych i gotowości terminala informują, czy łącze jest zestawione i działa. Ponadto łatwo przełączyć modem zewnętrzny z komputera do komputera, podczas gdy dla modemów wewnętrznych jest to poważniejsze przedsięwzięcie.

Pod względem elektrycznym modemy PC Card są podobne do modemów wewnętrznych. Zadziwiające jest, że w urządzeniu wielkości karty kredytowej zdołano pomieścić układ UART, pompę danych, transceiver linii i wszystkie inne niezbędne części. W przypadku modemu PC Card nie ma żadnych problemów ze zresetowaniem „wiszącego” modemu, gdyż wystarczy go wyciągnąć z gniazda i włożyć ponownie.

	
	

	
	Wyciągnij karty!

Urządzenia standardu PC Card są zasilane z baterii komputera. Używany modem zużywa do siedmiu watów, modem w trybie „uśpienia” zużywa moc jednego wata. W dużym przybliżeniu działanie modemu może zużyć od 10 do 30 % całkowitej mocy akumulatora, a więc znacząco skróci to możliwy czas pracy. Jeśli baterie są na wyczerpaniu, a modem nie jest niezbędny, należy wyciągnąć go z gniazda.


Przygotowanie modemu

Modemy dla standardowych linii telefonicznych mają najczęściej dwa gniazdka telefoniczne RJ-45; jedno dla telefonu i drugie dla linii telefonicznej. W niektórych 
z nich gniazdka są połączone równolegle, więc nie ma różnicy, jak zostaną podłączone. Jednak w takim przypadku podniesienie słuchawki podczas połączenia modemowego może wprowadzić zakłócenia. W innych produktach gniazdka telefonu 
i linii są odpowiednio oznaczone i możliwe jest ręczne lub programowe przełączanie pomiędzy dwoma urządzeniami.

Główne zadanie konfiguracyjne dla wielu modemów polega na określeniu łańcucha poleceń inicjujących, które dotyczą protokołów korekcji błędów i kompresji, prędkości transmisji i prędkości łącza szeregowego oraz kontroli przepływu na tych łączach. Dla niektórych modemów ustawienia konfiguracyjne są bezpośrednio dostępne w większości popularnych programów komunikacyjnych oraz w Dial-Up Networking w systemie opracyjnym Windows.

Standardowy zestaw komend AT firmy Hayes umożliwia skonfigurowanie dowolnego modemu do działania z określonymi parametrami. Można ustawić poziom głośności dźwięku, wyłączyć dźwięk, zmienić metodę kontroli przepływu miedzy modemem a komputerem lub wybrać numer telefoniczny. Zestaw komend AT pozwala ponadto ustawić wybieranie tonowe lub impulsowe, określić linię telefoniczna (dwu- lub czteroprzewodową), włączyć lub wyłączyć automatyczne odbieranie oraz określić liczbę dzwonków przed odebraniem połączenia. Dla modemów stosujących korekcję błędów i kompresję, rozszerzony zestaw poleceń umożliwia określenie metody negocjacji protokołów, a także ich specyficznych parametrów. Większość implementacji zestawu komend AT pozwala również zmienić konfigurację modemu podczas pracy i zapisać konfigurację w pamięci modemu do wykorzystania w przyszłości.

Korzystanie z modemów pod Windows

Microsoft przysłużył się komunikacji modemowej, dołączając do systemu Windows sterowniki i łańcuchy inicjujące dla dziesiątków typów modemów. Ustawienia te oraz usługi sterowania portem komunikacyjnym są dostępne w programie Windows Dial-Up Networking. Dzięki specyfikacji Microsoftu UniModem programiści, którzy tworzą aplikacje zgodne z interfejsem programowym aplikacji Windows, nie muszą uwzględniać różnych typów modemów i połączeń. Współczesna specyfikacja UniModem udostępnia interfejsy do urządzeń głosowych i zapewnia powiązanie z innymi usługami Windows. Jest bardzo prawdopodobne, że Czytelnik zetknie się z określeniem UniModem w odniesieniu do określonego sterownika modemu zgodnego ze specyfikacją Microsoftu.

Podczas początkowej instalacji modemu w Windows, system operacyjny próbuje rozpoznać markę i typ modemu podłączonego do każdego portu szeregowego komputera. Jeśli modem jest nowy i nie ma swojego sterownika w bibliotece Windows, trzeba użyć sterownika dostarczonego przez producenta. Najczęściej sterownik taki można również pobrać z serwisu WWW producenta. Windows niespodziewanie skutecznie identyfikuje modemy. Aby dodać lub zmienić modem po instalacji Windows, wystarczy kliknąć ikonę modemy w panelu sterowania.

Los obieżyświatów

Opisywane w książce zagadnienia odnoszą się przede wszystkim do USA głównie dlatego, że poza USA sytuacja jest bardzo skomplikowana. Osoby, które dużo podróżują na pewno zetknęły się z wieloma problemami technicznymi, począwszy od dość prostych mechanicznych komplikacji. Na przykład na świecie w użyciu jest około trzydziestu pięciu typów gniazdek telefonicznych, jak choćby stare szwajcarskie trzywtykowe i nowe szwajcarskie czterowtykowe. Inne, bardziej tajemnicze trudności mogą być spowodowane standardami i sprzętem. W kilku krajach na przykład stosowane są przerywane tony wysyłane z centrali do linii lokalnej w celu uruchomienia urządzenia pomiarowego znajdującego się u klienta. Impulsy te mogą być opcjonalne i mogą być one filtrowane przez wewnętrzne centralki telefoniczne, jednak mogą one również przerywać transmisję modemową. Najlepiej jest przed użyciem modemu za granicą zapytać o zagadnienia specyficzne dla transmisji modemowej w danym kraju.

Współużytkowanie linii telefonicznej

Wiele osób pracuje obecnie w domu lub w małym biurze z ograniczoną liczbą łączy telefonicznych, jednak potrzebuje do pracy zarówno telefonu, jak i modemu oraz faksu. Współużytkowanie linii telefonicznej przez kilka urządzeń jest możliwe dzięki produktowi, który można by nazwać menedżerem linii.

Menedżer linii wygląda jak mały modem. Podłącza się go do linii telefonicznej i do aparatu telefonicznego. Podczas pracy urządzenie to odbiera przychodzące połączenia, nasłuchuje chwilę i kieruje połączenie do odpowiedniego urządzenia. Jednak ci, którzy myślą – „to nie może być takie proste”, mają rację. Wszystko sprowadza się do tego, co się dzieje w chwili nasłuchiwania.

Najmniej skomplikowane menedżery linii dzielą jedną linię pomiędzy aparat telefoniczny i faks. Wiele nowych telefaksów przeznaczonych na rynek małych biur domowych jest wyposażonych w tę funkcję oraz w funkcję automatycznej sekretarki. Urządzenia te działają w ten sposób, że nasłuchując sygnału wywołania CNG (calling) generowanego przez telefaks nawiązujący połączenie. Jeśli menedżer linii usłyszy ton CNG, kieruje połączenie do telefaksu. Jeśli w ciągu trzech, czterech sekund nie będzie słychać tonu CNG, to znaczy, że połączenie przychodzące jest rozmową telefoniczną i menedżer linii wyśle sygnał dzwonienia do telefonu. Ponieważ osoba dzwoniąca mogłaby zinterpretować ciszę, jako błędne połączenie 
i rozłączyć się, menedżer linii wysyła do dzwoniącego normalne sygnały, jakie słyszy się przed odebraniem połączenia.

Tych dość prostych urządzeń można również użyć do udostępnienia tej samej linii telefonicznej na potrzeby faksu i modemu. Kiedy dzwoni modem, w słuchawce panuje cisza, tak jak wtedy, gdy dzwoni człowiek, można więc podłączyć modem do gniazda menedżera linii przeznaczonego dla aparatu telefonicznego. Należy się jednak upewnić, czy użytkownik dzwoniącego modemu skonfigurował go tak, aby modem czekał na połączenie przynajmniej siedem do dziesięciu dzwonków.

Sytuacja staje się bardziej skomplikowana, jeśli chce się udostępnić linię na potrzeby modemu i telefonu. Jak wspomniano wyżej – w przeciwieństwie do faksów, dzwoniące modemy nie wysyłają żadnych sygnałów, więc menedżer linii nie jest 
w stanie dokonać rozróżnienia pomiędzy przychodzącym połączeniem modemowym a rozmową telefoniczną. Najczęściej stosowaną techniką jest tonowe wybranie przez modem dzwoniący dodatkowej cyfry, zwykle jest to czwórka, po tym jak menedżer linii odbierze połączenie. Technika ta nie jest łatwa do zastosowania 
w praktyce ze względu na różny okres oczekiwania, zależnie od miejsca i pory połączenia. Wymaga to więc poeksperymentowania z liczbą przecinków w komendzie wybierania, dla której długość pauzy przed pierwszym wybraniem cyfry cztery będzie odpowiednia i z liczbą powtórzeń.

Można zaprogramować modemy – dzwoniący i odbierający, aby używały nawzajem swoich tomów, tak że modem dzwoniący inicjuje zestaw tonów odpowiedzi. Technika ta nie wymaga uwzględniania czasu, ale komendy modemów są bardziej skomplikowane. W obydwu przypadkach należy tak skonfigurować oprogramowanie komunikacyjne, aby modemy dzwoniąc, wysyłały jakieś sygnały, dzięki którym menedżer linii będzie w stanie odróżnić połączenie modemowe od rozmowy telefonicznej.

Na koniec ostrzeżenie. Nie wszystkie menedżery linii są kompatybilne ze wszystkimi modemami. Modemy oczekują sygnałów dzwonienia, które mają postać sinusoidy o amplitudzie 90 V i częstotliwości 20 Hz. Większość menedżerów linii usiłuje emulować ten sygnał, ale niektóre modemy nie odpowiadają. Jeśli dany modem nie odpowiada na dzwonienie menedżera linii, należy wymienić to urządzenie na inne. To nie jest wina modemu.

Oprogramowanie komunikacyjne

Dennis Hayes opracował swój pierwszy modem przeznaczony dla komputerów osobistych na długo przedtem, nim IBM wyprodukował pierwszego peceta. Jednak pomimo ponad dziesięciu lat nieustannego doskonalenia współpracy modemów 
i oprogramowania komunikacyjnego, tylko osoby z dużą wytrwałością lub doświadczeniem mają szanse większe niż 50 % na pomyślną transmisję pliku pomiędzy dwoma pecetami.

Można wyróżnić trzy rodzaje oprogramowania komunikacyjnego: ogólnego przeznaczenia, do zdalnego dostępu do sieci i do dostępu typu front-end. Z kolei programy do zdalnego dostępu dzielą się na dwie kategorie: zdalnego węzła i zdalnego zarządzania. Modemowe pakiety zdalnego zarządzania zezwalają jednemu komputerowi na podstawienie swojej klawiatury i swojego ekranu zamiast klawiatury 
i ekranu zdalnego komputera. Systemy zdalnych węzłów dają komputerowi dzwoniącemu dostęp do dysków sieciowych i ograniczony dostęp do aplikacji sieciowych. Pakiety dostępu front-end umożliwiają dostęp do specjalnych, pojedynczych serwisów informacyjnych specjalnego przeznaczenia, takich jak NEXT lub wiele serwisów inwestycyjnych. Jednak obecnie – niemal we wszystkich przypadkach – rozpowszechnione przeglądarki przejęły rolę tych programów do specjalnych zastosowań. Istnieje ledwie kilka wartościowych serwisów i złożonych badawczych baz danych z własnym oprogramowaniem front-end, ale ich dni są policzone.

Programy telekomunikacyjne 
ogólnego przeznaczenia

Jedna interesująca kategoria oprogramowania komunikacyjnego to pakiety programów telekomunikacyjnych ogólnego przeznaczenia. Są to prawdziwe „szwajcarskie scyzoryki”, które dobrze nadają się do wielu zadań. Można ich używać do połączeń PC-PC, do łączenia się z systemami minikomputerowymi i mainframe oraz – do łączenia się z kilkoma pozostałymi tekstowymi serwisami informacyjnymi.

Najbardziej dostępnym programem komunikacyjnym ogólnego przeznaczenia jest HyperTerminal dołączony do Windows. Większość pozostałych programów ogólnego przeznaczenia oferuje zestaw podobnych funkcji zaimplementowanych w podobny sposób. Rozwijane menu, katalogi wybieranych numerów telefonicznych i mnóstwo protokołów transmisji plików charakteryzują niemal wszystkie te programy.
Najkrócej mówiąc – program telekomunikacyjny przekształca komputer w terminal komunikacyjny, który ma ekran i klawiaturę. Program przesyła znaki wpisane poprzez klawiaturę do portu szeregowego i wyświetla znaki odebrane od portu szeregowego na ekranie. Na każde z tych – na pozór prostych zadań – ma wpływ wiele wyjątkowych i złożonych czynników.

Wewnątrz komputera oprogramowanie komunikacyjne musi aktywować i zarządzać funkcjami układu UART, który konwertuje strumień danych równoległych 
z wnętrza komputera na strumień danych szeregowych używanych w połączeniach ze światem zewnętrznym. Zwykle oprogramowanie realizuje te funkcje poprzez sprzęt sygnalizacyjny RS-232 i kable połączeniowe.

Dane, które wpływają do portu szeregowego i z niego wypływają wymagają uważnej kontroli. W komputerach PC dla modemów używa się najczęściej metod sprzętowej lub programowej kontroli przepływu. Programowa kontrola przepływu polega na wysyłaniu w strumieniu danych specjalnych znaków zwanych XON 
i XOFF, które uruchamiają i wstrzymują nadawanie, aby urządzenie odbierające nadążało z ich odbieraniem. Sprzętowa kontrola przepływu polega na zmianach poziomów napięcia w pewnych przewodach kabla RS-232 – zwanych CTS i RTS – które sygnalizują gotowość do odbierania danych lub jej brak. Pewniejsza jest sprzętowa kontrola przepływu, ponieważ w przypadku kontroli programowej 
w przesyłanych przez użytkowników plikach ze skompilowanymi programami lub plikach wstępnie skompresowanych mogą znaleźć się takie same znaki jak te, które sterują przepływem, co spowoduje zakłócenia transmisji.

	
	

	
	Zaktualizuj HyperTerminal!

Użytkownicy oprogramowania komunikacyjnego ogólnego przeznaczenia mogą pobrać program HyperTerminal w wersji Private Edition z serwisu www.hilgraeve.com. Ta zgrabna i łatwa w instalacji aktualizacja dodaje wiele ważnych funkcji i jest darmowa, co w zamiarze firmy Hilgreave ma zwrócić uwagę na inne jej produkty.


Po stronie odbierającej oprogramowanie komunikacyjne steruje również wyświetlaniem odebranych danych na ekranie. Niektóre komputery, w szczególności systemy minikomputerowe i mainframe firm Digital i IBM, spodziewają się po drugiej łącza komunikacyjnego terminali specjalnego przeznaczenia. Maszyny te sterują pozycją kursora i wyświetlaniem znaków na ekranie poprzez specjalne kody wysyłane przez nie wraz ze strumieniem danych. Część oprogramowania komunikacyjnego zwana pakietem emulacji terminalu daje komputerom PC możliwość interpretowania kodów sterujących i generowania specjalnych znaków klawiaturowych, takich jakie dostępne są w terminalach.

Jakość emulatorów terminali jest bardzo różna. Chociaż wszystkie programy komunikacyjne ogólnego przeznaczenia mają pewne możliwości emulacji terminali, są programy, które głównie specjalizują się w tych funkcjach. Programy ogólnego przeznaczenia zwykle umożliwiają pecetom rozpoznawanie zestawu znaków określonego przez American National Standards Institute (ANSI) i poleceń zaprojektowanych dla terminali VT-100 i VT-220 Digitala.

Transfer plików

Kiedy komputery PC łączą się ze sobą, z serwisami informacyjnymi lub z minikomputerami czy systemami mainframe, częstym ich zadaniem jest przesyłanie plików. Plik może być przesłany z miejsca przechowywania na jeden z dwóch sposobów. Pierwsza technika polega na wysyłaniu pliku przez port znak po znaku 
z nadzieją, że jakiś program po drugiej stronie będzie zbierał te znaki do bufora, 
a następnie zapisze na dysku. Druga technika polega na przygotowaniu procesu transferu plików, w tym również plików nietekstowych, w blokach, z kontrolą błędów powstających w strumieniu komunikacyjnych, a nawet z kompresją danych. Ponieważ te programy do transferu plików są dość złożone – używają analizy statystycznej do wykrywania błędów i kompresji danych – są one zgodne z protokołami publikowanymi często i aktualizowanymi przez jednego autora. Popularne protokoły transferu plików z kontrolą błędów to XModem, YModem, Kermit i ZModem. Niektóre serwisy informacyjne – jak na przykład CompuServe-B – również publikują własne protokoły transmisji plików.

Powszechnym problemem protokołów jest to, że ich implementacja nie jest tak prosta, jak by to wynikało z opisu.

Kiedy różni programiści implementują ten sam protokół, często wynikowe programy nie współpracują ze sobą. W celu poprawienia wydajności i elastyczności we wszystkich protokołach dostępne są różne opcje, jednak nie ma zgodności wśród programistów co do tego, które z nich powinny być opcjami domyślnymi w konfiguracji programów. Wniosek z tego taki, że oprogramowanie do transferu plików może być kłopotliwe w użyciu. Różne implementacje i opcje menu tak samo często prowadzą do porażek, jak i do sukcesów.

Dodatkowe funkcje programów

Chociaż kontrola przepływu danych, sterowanie wyświetlaniem i transmisja plików to wspólna podstawa programów komunikacyjnych, istnieje wiele metod nadania im nieco indywidualnego stylu. Wszystkie pakiety komunikacyjne umożliwiają metody przechowywania często używanych numerów i powiązanych z nimi ustawień, takich jak prędkość portu, protokół transferu plików, nazwa użytkownika, hasło i inne szczegóły.

Każdy pakiet oprogramowania oferuje również jakieś możliwości w zakresie tworzenia skryptów automatyzujących sesje komunikacyjne. Dostępne języki skryptowe mają zróżnicowany charakter, od prostych wykazów poleceń przypominających DOS-owe pliki .BAT do zaawansowanych języków programowania.

Niektóre programy umożliwiają automatyczne tworzenie skryptów, rejestrując polecenia wpisywane z klawiatury i otrzymywane odpowiedzi podczas sesji wymiany danych w trybie ręcznym. Na tej podstawie generują skrypt, który automatycznie realizuje te same zadania. Chociaż wielu użytkowników nigdy nie korzysta z możliwości skryptowych swoich programów, niektórzy piszą zaawansowane skrypty automatyzujące działania całej grupy roboczej lub nawet organizacji.

Komputery i telefony

Aparat telefoniczny to urządzenie klienckie systemu telefonicznego i analogicznie – komputer PC jest urządzeniem klienckim w sieci LAN. Ten fakt doprowadził do przynajmniej czterech podejść integracji telefonu z komputerem (Computer Telephony Integration – CTI) w jednym urządzeniu. W początku lat 90. kilka firm spróbowało połączyć funkcje transmisji danych i połączeń telefonicznych w jednym urządzeniu. Do najbardziej znanych przedstawicieli takich produktów należy TeleCompaq firmy Compaq.

Te wczesne próby integracji opierały się na świetnych pomysłach, jednak do pełnego sukcesu opracowywane urządzenia wymagały zaawansowanego sterowania połączeniami, co niezbyt uśmiechało się operatorom telekomunikacyjnym.

Druga fala integracji telefonów i komputerów – z najlepszymi jak dotąd wynikami – polegała na automatyzacji telefonicznych centrów połączeń przychodzących i wychodzących, stanowiących podstawę działania wielu firm. 

Centrum połączeń przychodzących to na przykład telefoniczne systemy rezerwacji lub zamawiania, gdzie klienci dzwonią przez cały dzień. Z kolei centrum obsługi połączeń wychodzących to przede wszystkim systemy marketingu bezpośredniego, w których grupa pracowników dzwoni do klientów oferując im różne usługi i produkty, przeprowadzając ankiety, itp. Automatyczne centra obsługi telefonicznej to wielki biznes i prawdopodobnie wielu Czytelników zetknęło się już z takimi systemami.

Trzecie podejście do telefoniczno-komputerowej integracji to integracja dostępu do Internetu z telefonami, a w szczególności z telefonami komórkowymi. Telefony komórkowe to prawdopodobnie najlepszy przykład pomyślnego wdrożenia technologii „uproszczonego klienta” (thin client). 

Systemy uproszczonego klienta pozwalają na zapanowanie nad kosztami komputerowego przetwarzania danych. Więcej informacji na ich temat zostanie przedstawionych w następnym rozdziale.

I wreszcie czwarta metoda połączenia dwóch rodzajów usług to głos po IP (voice over IP – VoIP). Celem idei transmisji głosu w sieciach IP jest ni mniej ni więcej tylko całkowite wyparcie publicznych komutowanych sieci telefonicznych. Zaczęło się jednak nieco skromniej – od próby oszczędności na połączeniach międzymiastowych.

Kręgosłup CTI

Sam komputer PC ma ograniczone możliwości we współczesnym biurze, ale powinien być miejscem, z którego można zrobić wszystko. Powinno być możliwe obsługiwanie dokumentów, łączenie się z serwisami informacyjnymi w Internecie i w intranecie oraz z pocztą elektroniczną, branie udziału w wideo konferencjach, prowadzenie rozmów telefonicznych, wysyłanie poczty głosowej, faksów i wielu innych czynności. A wszystko to poprzez klawiaturę i ekran PC. Nie oznacza to, że na komputerze powinno działać oprogramowanie dla wszystkich tych funkcji, tylko że powinny być one dostępne poprzez PC dzięki spójnym i zintegrowanym interfejsom.
Harry Newton, założyciel Computer Telephony Magazine, opisuje CTI jako „łączenie komputera (pojedynczej stacji roboczej lub serwera plików) w sieci LAN 
z centralą telefoniczną i możliwość wysyłania do niej poleceń w celu realizacji połączeń telefonicznych”. Chociaż jest to dobre wyjaśnienie tego, co robi CTI, jest ono również zupełnie podstawowe. W swej istocie CTI jest metodą podłączenia systemu telefonicznego do sieci komputerowej i umożliwienia dzwoniącym dostępu do znajdujących się na serwerze informacji różnego rodzaju za pomocą głosu lub wybierania cyfr na klawiaturze aparatu.

Podobnie dzięki usługom w rodzaju identyfikacji dzwoniącego pracownicy mogą zbierać informacje o dzwoniących klientach, zwłaszcza jeśli dzwonią oni więcej niż jeden raz. Integracja CTI jest niezbyt droga, a może pomóc firmie oszczędzić wiele pieniędzy.

Istnieją dwa podstawowe rodzaje systemów CTI dla sieci komputerowej: systemy autonomiczne i systemy bazujące na prywatnych centralach firmowych (private branch exchange – PBX) i/lub na serwerach. Jeśli firma nie ma centrali PBX, do obsługi połączeń przychodzących i wychodzących można wykorzystać odrębny komputer PC z wieloliniową kartą telefoniczną, na przykład z dużej rodziny kart oferowanych przez Dialogic. 

Dostępne są wieloportowe karty przetwarzające rozmowy w konfiguracjach dwu- 
i czteroportowych, a w jednym komputerze można zainstalować kilka kart. Każda karta może wymagać jednak odrębnego dostępu do pamięci, adresu I/O i numeru przerwania, co może ograniczyć liczbę kart w pojedynczym PC do czterech.

Jednak w firmach, w których jest więcej niż siedem czy osiem linii, prawdopodobnie używana jest centrala telefoniczna, więc może tam zostać zastosowana druga opcja. System CTI oparty na centrali/serwerze wymaga zwykle zainstalowania specjalnej karty w serwerze plików lub w dedykowanym PC. Novell i AT&T opracowali własny standard zwany Telephony Services Application Programming Interface (TSAPI), który wykorzystuje połączenie kablem szeregowym centralki telefonicznej i serwera plików. 

Na serwerze NetWare działa szereg modułów NLM (NetWare Loadable Module), które komunikują się z klientami PC i centralką telefoniczną. Moduły NLM uprawniają oprogramowanie działające na klientach PC, które może bezpośrednio sterować centralką, do wykonania zadań w rodzaju przekazywania połączeń, sprawdzania poczty elektronicznej i zestawiania połączeń konferencyjnych. Niestety centralki PBX są bardzo różne. 

Najlepiej upewnić się, czy dany model obsługuje specyfikację TSAPI. Własne, konkurencyjne rozwiązanie o nazwie TAPI oferuje Microsoft.

Architektura usług telefonicznych w NetWare (NetWare Telephony Services Architecture – NTSA) Novella definiuje fizyczne połączenie pomiędzy serwerem sieci LAN a centralą PBX, które bliżej wiąże te urządzenia, co jest bardziej komfortowym rozwiązaniem dla producentów centralek. W tym systemie aplikacje działające na PC współpracują z centralką tak jak z drukarką lub innym urządzeniem sieciowym. Aparaty telefoniczne pozostają na biurkach, ale możliwa jest ich obsługa poprzez klawiaturę. Integracja proponowana przez Microsoft idzie dalej, ale struktura Novella mniej odstrasza od instalacji systemu i tworzenia aplikacji dla pecetów i central PBX. Rysunek 15.2 ilustruje połączenie sieci LAN z systemami telefonicznymi
.
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	Połączenie systemu telefonicznego z siecią LAN
W systemach telefonii komputerowej sieci LAN są zintegrowane z systemami telefonicznymi, często poprzez specjalne interfejsy łączące lokalne centrale telefoniczne (zwane centralami prywatnymi lub centralami PBX) z serwerami sieci LAN. Na specjalnie do tego przeznaczonych serwerach mogą działać programy do obsługi połączeń telefonicznych, usług faksu na żądanie i inne programy dla specjalistycznych zastosowań telefonicznych. Mniej wyszukane systemy telefonii komputerowej polegają na integracji aparatu telefonicznego z komputerem PC w sieci LAN lub bez sieci.




Architektura systemu komputerowego przetwarzania sygnałów (Signal Computing System Architecture – SCSA) firmy Dialogic Corporation wprowadza inteligentne możliwości głosowe zarówno do sieci LAN, jak i do centrali PBX. SCSA to specyfikacja sprzętu, który słucha i mówi, dzięki czemu można użyć oferowanego przez kilka firm oprogramowania do stworzenia współdziałających z rozmówcą aplikacji z rozpoznawaniem i syntezą głosu. Specyfikacja SCSA jest kompatybilna z TAPI, jednak początkowo projektanci systemów pracowali w architekturze NTSA Novella, ponieważ była ona bardziej popularna na rynku. Wiele produktów głosowych SCSA jest przeznaczonych do zastosowania na serwerze NetWare.

Skonfigurowanie sprzętu systemu przetwarzania połączeń CTI w sieci komputerowej nie jest trudne, ale do czego można go użyć? Oprócz podstawowych funkcji poczty głosowej i połączeń konferencyjnych można również stworzyć różne aplikacje CTI. Dwa najbardziej popularne typy takich aplikacji to Interaktywne odpowiedzi głosowe (Interactive Voice Response – IVR) i centra obsługi telefonicznej. Systemy IVR są popularniejsze i tańsze, podczas gdy centra obsługi telefonicznej są ważne dla firm, które sprzedają swoje produkty poprzez operatorów.

Najlepszym przykładem systemu IVR jest głosowe menu pod wybranym numerem telefonu. Takie menu może mieć kilka poziomów, a niektóre są tak skomplikowane, że użytkownicy często się w nich gubią. Chociaż takie menu IVR może sie wydać denerwujące, sprzyja poważnym oszczędnościom. Firmy takie jak Pronexus i Voysys oferują pakiety oprogramowania upraszczające tworzenie własnych aplikacji IVR. Ceny tych programów wahają się od 1500 do 8 000 zł. w zależności od liczby posiadanych linii telefonicznych.

Chociaż powszechnie produkty IVR określa się mianem aplikacje, są one w rzeczywistości rozszerzeniami bazy danych w języku Visual Basic dołączanymi do aplikacji Visual Basic, oferującymi menu i inne narzędzia do tworzenia programów IVR. Są one bardzo łatwe w użyciu i nawet zawierają przykładowe skrypty. Nawet nie znając języka Visual Basic, można z ich pomocą stworzyć własne proste aplikacje IVR. Produkty te z reguły zawierają gotowe pliki głosowe, które umożliwiają jednocześnie nagranie własnych odpowiedzi przy użyciu karty dźwiękowej.

Kiedy dzwoniący łączy się z systemem IVR i żąda informacji, na przykład stanu konta, oprogramowanie IVR wysyła odpowiednie żądanie do bazy danych i odtwarza z niej odpowiedź. Można zbudować system IVR, który będzie podawał stany magazynowe pracownikom działu sprzedaży lub na przykład podawał status zamówienia dzwoniącym klientom. Wszystko, czego do tego potrzeba to aplikacja Visual Basic i prosta baza danych.

Centra obsługi klientów natomiast przeznaczone są do informacji przychodzących, nie zaś wychodzących. Dobrym przykładem takiego zastosowania może być identyfikacja użytkownika poprzez jego numer telefoniczny i kod PIN (Personal Indentification Number). Na tej podstawie, na ekranie operatora przyjmującego rozmowę wyświetlane są posiadane dane o kliencie (tak zwana funkcja „screen pop”). Dzięki temu operator ma dostęp do wszystkich potrzebnych informacji o dzwoniącym i nie musi prosić go o podanie nazwiska czy numeru konta. Centra obsługi z setkami operatorów to bardzo złożone systemy, ale również mniejsze biura mogą korzystać z wielu aspektów integracji telefonów z komputerami.

Internet w telefonie

Choć Autor nie należy do osób wpadających w przesadne zachwyty nad nowymi zabawkami i technologiami, zalicza się jednak do grona zwolenników integracji Internetu z systemami telefonii bezprzewodowej. Żeby było jasne – chodzi tu 
o specjalne kategorie aplikacji zaprojektowanych z myślą o mniejszych ekranach telefonów komórkowych i różnych potrzebach ich użytkowników. Ta sama technologia ma istotne zastosowania w prywatnych intranetach. Z korporacyjnych źródeł informacji dostępnych poprzez telefony komórkowe mogą korzystać dostawcy, pracownicy biur nieruchomości i wszyscy, którzy pracują w terenie.

W pełnej gali pojawiają się nowości, które umożliwią korzystanie z usług danych 
w sieciach telefonów komórkowych, na przykład Cellular Digital Packet Data (CDPD). W tym samym czasie usługi danych są implementowane w nowej generacji telefonów PCS (Personal Communications Services), które po latach użytkowania w Europie i Azji zostają wprowadzone na rynek amerykański.

Dzięki CDPD na przykład, niektóre telefony komórkowe mogą wysyłać niewielkie wiadomości poczty elektronicznej lub pobierać strony WWW specjalnie stworzone dla miniprzeglądarek wbudowanych w telefon.

Chociaż popularność takich urządzeń wśród klientów uzależniona jest od takich czynników, jak wydajność telefonów, cena usług i możliwości komputerów kieszonkowych, może się to zmienić za sprawą wkraczających na rynek technologii Lokal Multipoint Distribution Service (LMDS) i Multichannel Multipoint Distribution System (MMDS). 

W przeciwieństwie do technologii wąskopasmowych technologie te zakładają najczęściej, że punkt docelowy jest stacjonarny, jednak jego położenie może się zmieniać w pewnym zakresie. Umożliwiają one dostarczenie znacznie większych ilości danych niż sieci komórkowe, CDPD czy PCS.

Na przykład jeden z usługodawców internetowych rozpoczął wdrażanie dostępu do Internetu w technologii LMDS z maksymalną prędkością 500 kb/s, a więc cztery razy szybciej niż dla ISDN. Usługa wymaga instalacji specjalnych kart wewnątrz PC oraz nadajnika wielkości rakietki do tenisa stołowego mocowanej na parapecie okna w domu lub w biurze.

Z kolei usługodawca internetowy wykorzystujący technologię MMDS rozpoczął oferowanie usług o przepustowości 10 lub 27 Mb/s, zależnie od zapotrzebowań rynku. Ta usługa wymaga już zamontowania na dachu anteny satelitarnej, która musi „widzieć” antenę punktu dostępowego montowaną zwykle na wysokim maszcie. Na przykład w Nowym Jorku taki nadajnik jest zamontowany na szczycie Empire State Building.

Telefon w Internecie

Technologia transmisji głosu w sieciach IP (voice over IP – VoIP) oferuje nowe możliwości w zakresie oszczędzenia kilku groszy na rozmowach międzymiastowych. Zainteresowanie produktami w technologii VoIP będzie rosło wprost proporcjonalnie do chęci obniżenia rachunków za rozmowy międzymiastowe.

Najlepszym przykładem szczytowych obecnie możliwości tej technologii są urządzenia zwane bramami głos-IP. Bramy te digitalizują analogowe sygnały telefoniczne, dokonują kompresji uzyskanych danych w pakiety IP, adresują je do bramy obsługującej wybrany numer telefoniczny i wysyłają przez sieć IP (również przez Internet). W miejscu docelowym inna brama przeprowadza proces odwrotny i kieruje połączenie do firmy lub do sieci publicznej. Różne modele tych urządzeń są przeznaczone do instalacji przy firmowych centralach telefonicznych, przed centrami obsługi telefonicznej i w sieciach brzegowych firm telekomunikacyjnych, które aspirują do grona operatorów międzymiastowych.

Wiele jest pokrewieństw pomiędzy firmami produkującymi bramy IP. Jeśli pójść tylko jednym tropem, okaże się, że Motorola ma znaczące udziały w NetSpeak, 
a obie te firmy prowadzą wspólne prace badawcze z Bay Networks, która właśnie staje się częścią Nortela – właściciela firmy Micom. Ale każda z tych firm i praktycznie wszyscy producenci central PBX oferują bramy VoIP.

Tak naprawdę system bramy VoIP nie umożliwia darmowych połączeń międzymiastowych. Natomiast głównie reorganizuje koszty. Oszczędności z obniżonych kosztów połączeń międzymiastowych muszą sfinansować niezbędne inwestycje lub koszty dzierżawy sprzętu bram IP – średnio 500 USD za linię plus koszty instalacji i serwisu – z możliwością jednak dużych wahań w zależności od skali wdrożenia.

	
	

	
	Krótka historia VoIP

Początki technologii VoIP, które w USA miały charakter hobby, 
a w Izraelu były rodzajem buntu, datują się na połowę lat 90. Grupa hobbystów komputerowych – wielu spośród nich było również amatorami krótkofalowcami – znalazła sposób na realizację połączeń głosowych przy użyciu pośrednich usług do przekazania adresów IP. W tym czasie pewni ludzie w Izraelu dostrzegli w VoIP możliwość ominięcia bardzo wysokich w tym kraju opłat za rozmowy zamiejscowe. Tak powstała firma VocalTech, która cieszy się obecnie powszechnym szacunkiem i jest partnerem AT&T. Oprogramowanie VocalTech stanowi obecnie część systemu Windows 98, a konkurencyjne produkty z dziedziny telefonii IP – na przykład WebPhone – dostępne są do pobrania w serwisach takich jak www.tucows.com. Należy zwrócić jednak uwagę, że niektóre karty dźwiękowe nie są 
w stanie sprostać obciążeniom związanym z przetwarzaniem głosu 
i można się bardzo rozczarować jakością „głosu po IP” ze swojego komputera.

	Rysunek 
15.3.

Brama VoIP
	
[image: image7.png]Koncentrator
sieci Ethernet

VolP
w Ethernecie

Brama
VolP ’

Intranet z
protokotem IP
lub Internet

tacze T1
Centrala lub tacze centrali
Telefon PBX zamiejscowe) | ﬂ
Router IP
Jeden cykl prébkowania

Analogowy Wewnatrz

,sy_gna’f —> bramy VolP
dzwiekowy

Indywidualne prébki

o
é Kazda prébka tworzy taricuch zer
Q i jedynek zawierajgcy informacje
o o natezeniu i czestotliwosci dzwieku.
=) Okresy ciszy i informacje powtarzajgce
- sie sg kompresowane.
3
—
&

00101 | | | | | | Cyfrowy gtos
kapsutkowany

w pakiety IP







	
	

	
	Brama VoIP
Bramę VoIP podłącza się do zewnętrznego łącza centrali PBX. Aby skierować rozmowę poprzez bramę, dzwoniący muszą wybrać określoną cyfrę (najczęściej 7). Brama digitalizuje strumień audio i wysyła go do routera. W najlepszych warunkach cyfrowy strumień audio przesyłany jest zarządzanymi sieciami, które gwarantują minimalne opóźnienie. W celu zestawienia połączenia zdalna brama łączy się z kompatybilnym urządzeniem końcowym.




Bramy VoIP pracują w kilku nowych firmach telekomunikacyjnych, które oferują publicznie usługi VoIP poprzez Internet, konkurując z tradycyjnymi operatorami międzymiastowymi. W tym systemie wybiera się odpowiedni numer z dowolnego numeru telefonu (czasem poprzez karty telefoniczne), łączy z publiczną bramą operatora i poprzez sieć IP dociera do miejsca najbliższego lokalizacji docelowej. Tam – często już w innym kraju – połączenie trafia z powrotem do komutowanej sieci publicznej i jest ostatecznie zestawiane w normalny sposób. Ten rodzaj usług jest nie w smak tradycyjnym operatorom publicznym oraz rządom niektórych państw, ponieważ alternatywne usługi IP nie generują takich podatków, jak połączenia tradycyjne i nie mają udziału w specjalnych dotacjach, na przykład wspierających dostęp szkół i bibliotek do Internetu.

	
	

	
	Głos na stronie WWW

Zwolennicy VoIP upatrują nowe zastosowanie tej technologii w przeglądarkach z obsługą głosu. Z technicznego punktu widzenia to trochę więcej niż postawienie bramy VoIP przed centrum obsługi telefonicznej, dodanie trochę kodu HTML i liczenie na to, że użytkownicy mają wystarczająco dobre karty dźwiękowe w swoich pecetach. Wizjonerzy pobudzają wyobraźnię przykładem witryny WWW, w której kliknięcie produktu spowoduje natychmiastowe połączenie z odpowiednim pracownikiem działu sprzedaży lub serwisu. (Jeśli trudno połączyć się z kimkolwiek pod bezpłatnym numerem 800, to jaka będzie różnica w tym przypadku?). Warto przypomnieć sobie, że podobne wizje roztaczano przy promocji modemów z jednoczesną obsługą połączeń telefonicznych i transmisji danych. Modemy te rozpleniły się i wyginęły jak muszki owocowe. Podobne nadzieje żywiono w związku z osobistymi systemami wideo, a nawet – z korporacyjnymi wideokonferencjami. Trudno więc być optymistą.


Może się zdarzyć, że nakłady związane z rozbudową sieci IP okażą się zbędne. Praktyczne testy pokazują, że jeden kanał dla połączenia telefonicznego zajmuje średnio pasmo od 4 do 6 kb/s. Ostrożnie licząc, tuzin jednoczesnych rozmów zajmie mniej niż 100 kb/s. W wielu firmach jest dość niewykorzystanego pasma w łączach T1 (1,544 Mb/s), aby obsłużyć tak dużą liczbę rozmów.

Minusem tego rozwiązania jest pewne pogorszenie jakości połączeń w stosunku do normalnych połączeń telefonicznych. Jakość głosu uzyskiwana przez połączenia sieciowe zmienia się w zależności od ogólnego natężenia ruchu poprzez bramę, prędkości próbkowania i korekcji błędów oraz od utraty pakietów w sieci IP. W warunkach niezbyt doskonałych pojawiają się dudniące przydźwięki, zwolnienia i przerwy.

Proces digitalizacji wprowadza w idealnych warunkach opóźnienie o długości 37 milisekund, co zakłóca interaktywną konwersację i wprawia w zakłopotanie zwłaszcza nowych użytkowników tej usługi. Opóźnienie zwiększa się w sieciach 
o dużej liczbie routerów, wzmacniając ten niekorzystny efekt. Konserwatywni dostawcy rozwiązań VoIP zalecają używanie do tego celu dobrze zaprojektowanych 
i zarządzanych prywatnych sieci IP oraz intranetu, jednak wiele osób używa technologii VoIP poprzez Internet, bez wahania poświęcając jakość w zamian za niższy koszt.

Gotowe bramy VoIP pasują do wielu instalacji, ale równie dobrze można wykorzystać obecne zalety technologii VoIP, używając innych urządzeń. Producenci routerów wyposażają swoje produkty w prawdziwie uniwersalne możliwości. Do pewnych modeli routerów Cisco i 3Com można po prostu dodać karty bram VoIP. Jednak takie połączenie funkcji w jednym punkcie oprócz zalet z punktu widzenia zarządzania niesie również ryzyko z punktu widzenia niezawodności. Wydaje się jednak, że pewniejszym rozwiązaniem jest dedykowana brama IP.

Technologia VoIP wyrosła ze świata komputerów PC, więc większość produkowanych bram wykorzystuje ramy montażowe komputerów PC z oprogramowaniem działającym w jednej z wersji systemu Windows. Możliwości współpracy różnych produktów są niepewne. Standard H.323 to bardzo rozległa rodzina specyfikacji. Producenci twierdzą, że ich produkty są zgodne z H.323, ale często nie rozwiązali do końca problemów dotyczących współdziałania. Z powodów czysto praktycznych zakup bramy VoIP należy traktować jak małżeństwo – tylko jeden partner.

Autor z doświadczenia wie, że instalacja bramy wymaga specjalnych kwalifikacji. Ponieważ zadanie to zwykle powierzane jest autoryzowanemu dostawcy, należy go wybrać tak samo starannie, jak sam produkt. Dostawca powinien znać markę i model wszystkich central PBX, które posiada klient oraz mieć odpowiednią wiedzę dotyczącą adresów IP i routingu. Jednak trudno znaleźć dostawcę, który znałby się zarówno na telefonii, jak i na sieciach IP.

Firmy z branży usług telekomunikacyjnych gotują się do skoku. Staje się jasne, że prawdziwą przyszłością sieci VoIP jest całkowite zastąpienie publicznych sieci telefonicznych z komutacją łączy, używanych obecnie przez lokalnych i międzymiastowych operatorów telekomunikacyjnych. Komutacja łączy, technologia telefoniczna 
z pierwszej połowy ubiegłego wieku, zapewnia dobrą jakość głosu, ale jest dość droga w utrzymaniu. 

Na całym świecie są dziesiątki tysięcy skomputeryzowanych central telefonicznych konserwowanych przez kosztowny personel techniczny. Jeśli VoIP osiągnie jakość i niezawodność odpowiednią, aby zastąpić komutację łączy, setki firm telefonicznych zaczną dopisywać ogromne bonusy do podsumowań swoich sprawozdań finansowych.

�PAGE \# "'Strona: '#'�'"  ��Podpis rysunku przeniosłem do ramki „na marginesie”


�PAGE \# "'Strona: '#'�'"  ��Przeniosłem tabelę w odpowiednie miejsce tekstu (i tak ją trzeba będzie umieścić na stronie)


�PAGE \# "'Strona: '#'�'"  ��dopisałem odwołanie do rysunku i przeniosłem go w odpowiednie miejsce w tekście


�PAGE \# "'Strona: '#'�'"  ��Podpis rysunku przeniosłem do ramki „na marginesie”; SKŁAD: proszę wyrównać tekst w tej tabelce


�PAGE \# "'Strona: '#'�'"  ��j.w.





F:\Helion\Sieci komp dla każdego\15.doc
357

388
F:\Helion\Sieci komp dla każdego\15.doc
F:\Helion\Sieci komp dla każdego\15.doc
389


_1047578227.doc
[image: image1.png]Koncentrator
sieci Ethernet

VolP
w Ethernecie

Brama
VolP ’

Intranet z
protokotem IP
lub Internet

tacze T1
Centrala lub tacze centrali
Telefon PBX zamiejscowe) | ﬂ
Router IP
Jeden cykl prébkowania

Analogowy Wewnatrz

,sy_gna’f —> bramy VolP
dzwiekowy

Indywidualne prébki

o
é Kazda prébka tworzy taricuch zer
Q i jedynek zawierajgcy informacje
o o natezeniu i czestotliwosci dzwieku.
=) Okresy ciszy i informacje powtarzajgce
- sie sg kompresowane.
3
—
&

00101 | | | | | | Cyfrowy gtos
kapsutkowany

w pakiety IP








