Sdélovaci prostredi



OrientacCni prehled obsahu predmetu

principy prenosu dat mezi 2 propojenymi zarizenimi
predmetem studia je prima cesta, ne komunikacni sit
jak se prenasi signaly prenosovym mediem

svét analogovych resp. digitalnich signalu a dat

¢im jsou urCovany vlastnosti pfenosovych kanalu

jak se kdéduji informace do signalovych prvku

jak se resi vyskyty chyb behem prenosu

rizeni datového spoje v Sirsim vyznamu — rizeni toku, pfistup
K médiu, ...

pfipadové studie vybranych konkrétnich protokolu
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RM ISO OSI, konceptualni model

Koncovy systém

Prepojovac, smérovac, ...

Aplikaéni

Prezentaéni

<==f=>
SluZba

Protokol

A Koncovy systém

Distribuované informaéni sluzby.
Rozhrani aplikace x RM OSI svét.

A J

Relacni

Podporuje nezdvislost aplikaci
na reprezentaci (syntaxi) dat.

\J

Transportni

Zavadi, udrzuje a ukonc¢uje
spojeni (relace) mezi procesy
(aplikacemi).

Y

Sitova

A

—_—

Data organizuje do/z transportnich
(t-) segmentti. QoS pfenosu mezi
koncovymi uzly (chyby, fizenf toku).
Adresuje procesy v uzlu.

T-segmenty organizuje do/z paketdl.
v Definice cesty toku paketi mezi
nesousednimi uzly.

Spojova

2 o3

—_——

Fyzicka

«—————31

J

_—

Bitovy proud organizuje do rdmci.
Rizeni pfistupu k médiu, toku
a oprav chyb pfi pfenosu ramci.

Pfenos proudu bitti kandlem bez
ohledu na jejich vyznam. 1 a 0

Pfenosové médium

zobrazuje do/z signdlovych prvk.

Prenosové médium
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Zakladni fakta o komunikacich

reprezentace faktl, pojmu, hlasu, textu, obrazu, videa, ... =
(informace)

data jsou predmetem mezi zdrojem a cilem (cili)

veskeré formy prenosu dat Ize

v kontextu komunikaci — €asova funkce Sifeni zmén
vybranych vlastnosti komunikacniho prostredi

— vyjadrovat elementarni prvky informaci (symboly,
znaky, ...) specifickymi vlastnostmi signalu

klasifikace signalu podle komunikaéniho prostredi

opticky, elektricky, , akusticky, mechanicky,
pneumaticky, hydraulicky, ...
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Elektromagneticky signal

Casova funkce zmeén elektromagnetickych vlastnosti
prenosového prostredi (média)
veliCiny reprezentujici elektromagnetismus
proud, napeti, ...
vlastnosti veliCin vyuzivane pro reprezentaci prenasenych dat
signalu — reprezentace mnozstvi energie, A
rychlost opakovani typoveho vzorku signalu — |
posunuti prubéhu signalu v ¢ase — , P
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Prenos signalu sdélovacim prostredim

harmonicky signal
f(t) = A-sin( ot + @)

SuperpOZice SlgnélLoj fi(t) = Arx-sin( @t + @)

F(t) = fa(t)+ fa(t)+ ..

jsou-li wk celymi nasobky jedné a téze frekvence w, pak je
signal F(t) dany superpozici také harmonicky {j.

n

Fn (1) = Ao+ > Aw-sin( kot + ¢x)
kdyz rozepiSeme -
sin( kot + @) = cos Kot-sin g+ sin Kot -cos ¢«
pak dostaneme goniometricky polynom

Fn (t) = Ao+ z (ak-cos kot + bx-sin kaot)
KIV/PD — Pfenos dat =t



Frekvencni spektrum signalu

pro harmonicky signal je spektrum diskretni
pro neharmonicky signal je spektrum spoijité
k Cemu to je?

mohu ovlivnit vyber sdelovaciho prostredi

analyzou mohu zjistit prenosove parametry prostredi a
prizpUusobit jim signal tak, aby proSel co nejméné zkresleny
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Charakteristiky sdelovaciho prostredi

linearita sdelovaciho prostredi
ya(t) +y2(t) = f(xa(t)) + f(x2(t)
zkresleni signalu pruchodem — a
charakteristika H ()
charakterizovana komplexni funkci
charakteristika o = oyn - oxn
zavislost uhlu na frekvenci
charakteristika |H (wn)|=
snizeni amplitudy na vystupu
Castéji se udava utlumova charakteristika v decibelech (dB)

Ay n

AX n

LI log H (@n)|

A(owon) =-20 -log
AX n
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Zakladni prenosové pojmy

(baudova rychlost)

jak rychle Ize meénit prenaseny signal
pfi prenosu v prelozeném pasmu jak rychle Ize modulovat
pri prenosu v zakladnim pasmu jak rychle Ize ménit samotny
signal

pocCet zmen signalu za jednotku Casu

nelze zvysovat donekonecCna
omezeni Sirkou pasma a schopnosti prijemce detekovat zmény

objem dat prenesenych za jednotku Casu

Vptenosova = VYmodulagni log,(M)
M — poCet moznych stavu prenaseného signalu
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Nyquistova veta

plati pro idealizovany kanal bez sumu

urcuje maximalni rychlost pfenosu dat C [b/s] viceuroviiovym
signalem v kanalu se Sirkou pasma B [Hz]

M — pocet signalovych urovni/prvku signalu (2,4,8,16, ...)
variace Nyquistovy vety pro binarni signal —
rychlost prenosu dat kanalem bez Sumu binarnim signalem

napr. v telefonnim pasmu 3kHz Ize binarné prenaset data
rychlosti az 6kb/s, ale ne rychleji
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Pomer signal/sum

— Signal to Noise Ratio

pomer vykonu datového signalu N, a vykonu sumoveho
signalu N,
N 1
typicky mereny na strane prijimace SNR , =10 log B
pomér SNR na vstupu pfijimace je klicovym bodem navrhu
komunikacniho systemu
— vykon Sumu nepfesahuje 10% vykonu signalu,
prenos dat Ize resit bez zabezpecovani proto vlivu Sumu

— realizace prenosu dat vyzaduje aplikaci
zabezpeceni proti vlivu Sumu

— vykon Sumu se blizi 50% vykonu signal, prakticky
neumoznuje prenos dat
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BER, Bit Error Rate

pravdépodobnost vyskytu 1bitové chyby béhem prenosu dat
typickeé vyjadrovani
BER 10-° znaci vyskyt 1 chyby na pfenos 10° bit(
metody vylepsovani BER
opravneé kody
BER je vymezovana hodnotou SNR, zvySeni BER se
vyvolava
snizenim vykonu signalu — ztratou smerovani antény, utlumem
signalu, ...
zvySenim vykonu Sumu — interferencemi, vznik zdroje Sumu, ...
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Shannonova véta

rychlost prenosu dat C kanalem se Sifrkou pasma B se
sumem o nenulovém vykonu

reprezentace teoretického maxima dosazitelné prenosove
rychlosti prenosu dat v realném prenosovem kanalu

VvV praxi se casto pracuje s nizsimi rychlostmi nez se
Shannonovou rychlosti

impulsni Sum, zkreslovani utlumem a zpozdovani se
neuvazuje

nepopisuje se zpusob dosazeni Shannonovy rychlosti
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llustrace vyznamu obou Kritérii

necht dolni a horni mezni frekvence kanalu jsou 3 a 4 MHz
Sirka pasma je tedy B = 1MHz
necht SNR = 24dB = 10 log,,(S/N), tudiz S/N = 251
nejvySsi dosazitelna rychlost C podle Shannona
C=10"-log ,(1+251 )~10 " -5=8Mb /s
potfebny pocet signalovych prvkd M pro dosazeni C pfi dané
Sifce pasma B se odvodi podle Nyquistovy vety
C=2B-log ,M,tj.8-100"°=2-10"-log ,M
j.4=1log ,M atdiz M =16

toto splnuje napr. modulacni schema 16-QAM
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Prenosove kanaly

prenasena
prenos v zakladnim pasmu (baseband) —
NRZ-L, NRZI, Bipolar-AMI, Manchester, ...
prenasena
vysilac ovliviuje néktere z charakteristik analogoveho signalu —

ASK, FSK, PSK (Shift Keying)
prenasena
analogova data se vzorkovanim a pro vysilani se
koduji napf. pulzné kédovou modulaci PCM
prenasena
analogova data moduluji nosny analogovy signal (Modulation)
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Prenos v zakladnim pasmu, baseband

o Je snaha prenaset stejnosmérny signal a ménit (modulovat)
jej podle prenasenych dat
vliv omezené Sirky prenosoveho pasma na signaly
obdélnikového pribéhu je velky — pouze na kratSi vzdalenosti
u nekterych prenosovych cest jej neni mozné pouzit, protoze
neprenesou stejnosmeérnou slozku

Digital signal

Channel
Input signal bandwidth Bandwidth supported by medium Output signal bandwidth
0 i f,=0 f; f,=0 f,
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Input signal Wide-bandwidth channel Output signal




Prenos v prelozenem pasmu, broadband

o je snaha prenaset takovy signal, ktery dana prenosova cesta
nejlépe prenasi
vliv prenosovych charakteristik prostredi na signal je minimalni —
vetsSi vzdalenosti

[] . ] g

Input digital signal Output digital signal
Digital/analog Analog/digital
converter converter
Input analog signal bandwidth Available bandwidth Output analog signal bandwidth
()
fy f

Bandpass channel

Input analog signal Input analog signal
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Defekty pfi pfenosu signalu

slabnuti signalu, ztrata energie
zpusobuje napf. odpor média (oteplovani média)

ztrata tvaru

zpusobuje rozdilnost rychlosti Sifeni signalu na rtznych
frekvencich

vliv cizorodé energie

termalni Sum, indukovany signal, preslech, impulzni Sum, ...
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Utlum, slabnuti

signal v prenosovem mediu slabne se vzdalenosti
ve vodicich exponencialne
vyjadruje se v decibelech na jednotkovou vzdalenost
pfi bezdratovém pfenosu slabnuti ovliviiuje navic i atmosféra

utlum je rostouci funkci frekvence
negativni dopad na analogove vysilani
digitalni vysilani je odolnég;jsi
vétSina energie pulsu se vysila slozkami blizkymi zakladni
frekvenci

signal vysilany vykonem P, je prijimany s vykonem P,=0,5 P,
utlum = 10 log,,(P,/P,) = 10 log,,(0,5 P,/P;) = 10 log,,(0,5) =
10(-0,3) =3 dB
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Utlum, slabnuti

dB je logaritmicka mira, v kaskade Ize utlumy a zesileni
vyjadrené v dB scCitat (odecitat)

1dB

A
Y

-3dB 7 dB | -3dB

ﬁ Ampllﬁer
Point 1 Transmission Point 2
medium

Point 3 Transmission  Point 4
medium

dB=-3+7-3=+]
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Zkreslovani slozeneého (obecneho) signalu
21|

o zkreslovani slozeného signalu je zpusobovano riznym
zpozdovanim slozek
problém vodiCovych prenosovych medii
napr. slozky blizké centralni frekvenci Sirky pasma se Siri rychleji
pomaleji Sifené slozky zpusobuji mezisymbolovou interferenci

Composite signal /\ /\ Composite signal
sent \/ \/ received

mumu AR A ww

Components, Components,
in phase out of phase
At the sender At the receiver
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Sum

dodatecny signal vkladany mezi vysilac a pfrijimac
— vlivem kmitani elektronu
— pfi Sifeni 2 signalt soucasné vznika rovnéz
signal na souctove frekvenci
— Sifenim signalu mezi vodicCi (vodiCe funguiji jako
anteny)

— kratkeé pulsy v nahodné pozici s velkou amplitudou
(vnéjSi ruseni, poruchy v komunikacnim systému, ...)

Transmitted Noise Received

Ak A

. l é

KIV/PD — Pfenos dat Point 1 Transmission medium

Point 2



Analogovy vs. digitalni prenos (kanal)

zajima meé okamzita hodnota prenasene veliCiny

zajima me, zda hodnota spada do intervalu
kazdy prenos je ,v podstaté” analogovy

0 povaze rozhoduje pouze interpretace
analogovy prenos neni nikdy idealni
digitalni pfenos muze byt idealni

KIV/PD — Prenos dat



Analogovy vs. digitalni prenos (kanal), 2

3.1V

31V-

analogovy pi'en

odesila se "hodnota 3,1"

vliv utlumu

odesila se "hodnota Hi(gh)"

Hi

Lo
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digitalni pfenc>
vliv utlumu Lo

o>

— 3,0V

piijata je "hodnota 3,0"

piijata je "hodnota Hi{gh)"

Hi

vysoka
uroven

(High)

T+ @ow




