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• Umož�uje vým�nu informací p�es prost�edí, která nelze 
b�žn� p�eklenout pomocí smyslových schopností
(zrak, sluch)

• Vým�na informací
� �lov�k – �lov�k
� �lov�k – Stroj 
� Stroj – Stroj

• Informace (v TK chápána) 
� Odraz reálného sv�ta vyjád�ený formou zprávy 

(jež je vytvá�ena zdrojem zprávy)
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• Skládá se s prvk� (element�) zprávy
� Nap�. Text …písmena, �íslice, interpunk�ní znaménka 

• Vytvá�ení zprávy = výb�r prvk� z množiny možných prvk� zprávy 
• Množina možných prvk� zprávy = Abeceda zdroje zprávy

� Nap�. Binární zpráva …2 prvky (0, 1)
� Nap�. Abeceda arabských �íslic …10 prvk�

• Nespojitá (Diskrétní) zpráva
� Omezený po�et prvk�, ze kterého je možné zprávu vytvo�it
� Nap�.) znaky, �íslice, atd.

• Spojitá (Analogová) zpráva
� Neomezený po�et prvk�, ze kterého je možné zprávu vytvo�it
� Nap�.) všechny možné okamžité hodnoty spojit� se m�nící fyzikální

veli�iny (teplota, nap�tí, atd.)
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• Zpráva - náhodný charakter 
(…aby m�l p�enos zpráv v reálných sd�lovacích systémech smysl)

• Zpráva nese (krom� obsahu) ur�ité množství informace 
� Zpráva o velmi pravd�podobném jevu nese málo informace
� Zpráva o málo pravd�podobném jevu nese velké množství informace

• Pr�m�rné množství informace - entropie
• Jednotka množství informace = 1 Sh (Shannon)

Jednotka informace - 1bit
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][log2 ShPPH ii ⋅−= �

][log2 ShsH =

Pi …pravd�podobnost vyslaní prvku i

b) Všechny prvky mají stejnou pravd�podobnost výskytu 

a) Prvky mají r�znou pravd�podobnost výskytu 

s …po�et prvk� abecedy, z nichž každý má stejnou pravd�podobnost výskytu

P�íklad
Jaké pr�m�rné množství informace p�edstavuje vyslání jednoho bitu, jestliže 0 i 1 
mají stejnou pravd�podobnost výskytu ?
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• Signál = fyzický nosi� zpráv sloužící k p�enosu prost�edím

• Analogový (spojitý)
� Spojitý v �ase

• Diskrétní (nespojitý)
� Nespojitý v �ase, nebo amplitud�, nebo �ase i amplitud�
� Nabývá libovaných hodnot 

• Digitální (�íslicový)
� Nespojitý v �ase i amplitud�
� Nabývá pouze ur�itých (kvantovaných) hodnot

X(t) X(t) X(t)
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• Kód
� = soustava pravidel pro p�em�nu zprávy na signál, resp.
� = název pro abecedu, resp. 
� = soubor p�evodních vztah� mezi r�znými abecedami

• Kódování (dekódování) zprávy
� Prvek zprávy � (�) amplituda, frekvence, délka impulsu, atd.

• Modulace (…proces opa�ný - demodulace)
� Signál nesoucího zprávu, vyvolává zm�na ur�itého parametru 

elektromagnetického vln�ní (amplitudy, frekvence, fáze)
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m�ni�
zprávy

m�ni�
signálu

p�enosová cesta
(drátová, bezdrátová)

zp�tný m�ni�
signálu

zp�tný
m�ni� zprávy

KÓDOVÁNÍ MODULACE P�ENOS DEKÓDOVÁNÍDEMODULACE

Zdroj 
zprávy

P�íjemce 
zprávy

vysílací �ást p�ijímací �ást

Telekomunika�ní spoj 
� Soubor technických prost�edk� umož�ující telekomunika�ní

p�enos zpráv mezi dv�ma místy
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• Kanál (telekomunika�ní kanál)
� Soubor tech. prost�edk� umož�ující jednosm�rný p�enos signálu

• Okruh (telekomunika�ní okruh)
� Soubor tech. prost�edk� umož�ující obousm�rný p�enos signálu
� …pár kanál�

• Obousm�rná komunikace 
� Poloduplexní – p�enos signálu st�ídav� v jednom a druhém sm�ru
� Duplexní – p�enos signálu sou�asn� v obou sm�rech
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• Objem signálu
� Dynamický rozsah signálu  

� Nap�. hovorový signál… šepot ÷ nejhlasit�jší výk�ik
� Prakticky: Ps(st�ední hodnota výkonu signálu) / Pš (st�ední hodnota výkonu šumu)

� Ší�ka pásma signálu 
� Nap�. akustický signál… nejnižší ÷ nejvyšší sluchem vnímatelné frekvence  

� Doba trvání signálového prvku 
� Sig. prvek je nejmenší �ást signálu, která je samostatn� rozlišitelná (nap�. bit)

• Propustnost kanálu = {Dynamický rozsah kanálu, Ší�ka pásma
kanálu,min. doba trvání signálového prvku}

Propustnost kanálu � Objem signálu

Po�et typ� kanál� << po�et typ� signálu
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Frekven�ní pásmo je dáno frekven�ními 
složkami �e�i (telefonometrické metody)

frekvence3400 Hz300 Hz

dolní mezní frekvence
ur�ena vzhledem k 
p�enosu energeticky 
bohatých složek hlasu

horní mezní frekvence
ur�ena vzhledem ke 
srozumitelnosti

Telefonní kanál m�žeme 
� d�lit na užší subkanály (p�enos pomalých �íslicových signál�) nebo 
� z n�kolika tel. kanál� vytvo�it sdružený kanál v p�eloženém frekven�ním pásmu
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• Telefonní (0,3 ÷ 3,4 kHz)

• Rozhlasový (40 Hz ÷ 15 kHz)

• Televizní (50 Hz ÷ 6 MHz)

• Dálnopisný 

• Digitální sí� s integrací služeb (ISDN)
• Rozhlasová sí�

� P�enos rozhlasových signál� mezi zdrojovými místy (nap�. rozhlasová
studia nebo reportážní body) a distribu�ními místy (rádiové vysíla�e)

• Televizní sí�
� P�enos televizního obrazu a zvukového doprovodu mezi - // -

• Telegrafní sí�
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• Telekomunika�ní služba
� schopnost uspokojit p�edem stanovené a dohodnuté požadavky
� soubor technických, provozních a organiza�ních opat�ení umož�ujících 

ur�itý zp�sob dálkové komunikace zajiš�ující p�enos zpráv v r�zné form�

poskytovatel,
operátor

uživatel,
ú�astník

D�lení služeb dle r�zných hledisek
� Dostupnost (ve�ejná, neve�ejná)
� Stupe� regulace státem (pov��ení, povolení, registrace)
� Vztah k síti (základní, p�ídavná, dopl�ková)
� Obsluhované území (místní, národní, mezinárodní)
� Ú�el (hovorová, datová, multimediální atd.)
� Stupe� volnosti terminálu (pevná, mobilní)
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• Kvalita služby – QoS (Qualiy of Service)
• Základní kvalitativní kritéria

�Rychlost (speed), P�esnost (accuracy), 
Dosažitelnost (availability), Spolehlivost (reliability), 
Bezpe�nost (security), Pružnost (flexibility) 
Jednoduchost (simplicity), 

Souhrnn� se schopnost poskytovat služby 
na ur�ité úrovni pomocí telekomunika�ní sít�
posuzuje pomocí parametr� kvality služby
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• Chybovost (�estnost chyb)
• Zpožd�ní p�i p�enosu
• Kolísání zpožd�ní
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Bitová chybovost - BER (Bit Error Rate)

chybovost =
po�et chybn� p�enesených prvk�
celkový po�et p�enesených prvk�

prvek = bit, byte, 
bu�ka, paket atd.

][−
⋅

=
tv

n
BER

p

e ne …po�et chybn� p�enesených bit�
vp … p�enosová rychlost
t…doba sledování
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• Zpožd�ní (Delay)
• Kolísání zpožd�ní (Delay variation)

A B

X Y

Zpožd�ní

Zpožd�ní

RTT (Round Trip Time)
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Stahování soubor�
a p�enos dat  na 

pozadí
(background)

Zasílání zpráv 
a stahování soubor�

(nap�. E-mail, 
download)

Transakce 
(nap�. elektronické

obchodování) 
a hledání informací

(browsing)

Povely a �ízení
(nap�. Telnet, 

interaktivní hry)
Nutný p�enos 

bez chyb

telefaxAudio a video na 
p�ání (streaming)

Hlasové a obrazové
zprávy

Konverzace pomocí
hlasu a obrazu 

(telefon, videotelefon)

Chyby lze 
tolerovat do 

ur�ité výše 

>> 10 s∼ 10 s∼ 2 s<< 1 sZpožd�ní

není kritickév�asnévyžadující
odpov��interaktivníCharakter 

doru�ování

Základní kvalitativní p�edpoklady pro r�zné skupiny služeb
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< 1%< 10
16 až 384

(pro vyšší kvalitu 
až jednotky 

Mbit/s)
jednosm�rn�TV po�ady 

(video na p�ání)

< 1%< 0,4
preferováno < 0,1516 až 384symetrickyvideotelefon

P�enos obrazové informace (video)

< 1%<< 1< 1016 až 128jednosm�rn�
rozhlasové
po�ady (audio 
na p�ání)

< 3%< 1< 14 až 32jednosm�rn�hlasové zprávy

< 3%< 1< 0,4
preferováno < 0,154 až 64symetrickytelefonie

P�enos zvukové informace (voice, audio)

PLRkolísání zpožd�ní
[ms]

zpožd�ní
[s]

typická
rychlost [kbit/s]symetrieaplikace

Základní kvalitativní ukazatele pro p�enos zvukové a obrazové informace
PLR – Packet Loss Rate)
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< 10-6n�kolik minut∼ 10jednosm�rn�telefax
∼ 0n�kolik minut< 10jednosm�rn�e-mail (mezi servery)

∼ 0< 2
p�ípustné < 4< 10jednosm�rn�e-mail (p�ístup k serveru)

∼ 0< 0,2< 1asymetrickydálkové �ízení
a interaktivní hry

∼ 0< 2
p�ípustné < 4< 10symetrickyobchodní transakce

∼ 0< 15
p�ípustné < 6010 až 10000asymetrickystahování soubor�

a statických obrázk�

∼ 0< 2
p�ípustné < 4∼10asymetrickyhledání informací

(browsing)

�etnost chyb
BER

zpožd�ní
[s]

typický
objem dat [kB]symetrieaplikace

Základní kvalitativní ukazatele pro p�enos dat



21

���������	�
��� !�-

Pro správné dimenzování je t�eba znát
• P�enosová rychlost 

� konstantní, prom�nná (max. – min. rychlost, garantovaná, st�ední atd.)
• Maximální chybovost

� nap�.   chybovost(telefonní služba) > chybovost(p�enos dat)

• Maximální zpožd�ní signálu
� nap�.   zpožd�ní(videokonference) < zpožd�ní(textových zpráv)

• Symetrie služby 
� soum�rnost digitálního toku od / k ú�astníkovi

• Míra využití p�enosového kanálu 
� nap�. pro telefonii 50%

• Možný stupe� komprese digitálního toku
• Pr�m�rná délka relace
• Poptávka po služb� a její �asové rozložení


