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Telekomunikacni technika (TK)

« Umozniuje vyménu informaci pres prostredi, ktera nelze
bézné preklenout pomoci smyslovych schopnosti
(zrak, sluch)
« Vymeéna informaci
> Clovék — Clovék
> Clovék — Stroj
» Stroj — Stroj

« Informace (v TK chapana)

» QOdraz realného svéta vyjadieny formou zpravy
(jez je vytvarena zdrojem zpravy)
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Zprava, prvky

« Sklada se s prvku (elementl) zpravy
> Napf. Text ...pismena, Cislice, interpunkéni znaménka

« Vytvareni zpravy = vybér prvkl z mnoziny moznych prvku zpravy
* Mnozina moznych prvku zpravy = Abeceda zdroje zpravy

» Napf. Binarni zprava ...2 prvky (0, 1)

» Napf. Abeceda arabskych Cislic ...10 prvku

* Nespojita (Diskrétni) zprava
» Omezeny pocet prvku, ze kterého je mozné zpravu vytvofrit
» Napf.) znaky, Cislice, atd.
- Spojita (Analogova) zprava
» Neomezeny pocet prvku, ze kterého je mozné zpravu vytvorit

> Napr.) vSechny mozné okamzité hodnoty spojité se menici fyzikalni
veli¢iny (teplota, napéti, atd.)




Zprava, informace

« /Zprava - nahodny charakter
(...aby mél pfenos zprav v realnych sdélovacich systémech smysl)
« Zprava nese (kromé obsahu) urcité mnozstvi informace
» Zprava o velmi pravdépodobném jevu nese malo informace
» Zprava o malo pravdépodobném jevu nese velké mnozstvi informace

* Prumérné mnozstvi informace - entropie
= (Shannon)

Jednotka informace - 1bit
="
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Entropie

a) Prvky maji riznou pravdépodobnost vyskytu
H = —Z P -log, P [Sh]

P. ...pravdépodobnost vyslani prvku i

b) VSechny prvky maji stejnou pravdépodobnost vyskytu
H =log, s [Sh]

s ...pocet prvku abecedy, z nichZ kazdy mé stejnou pravdépodobnost vyskytu

Priklad
Jaké primérné mnozstvi informace predstavuje vyslani jednoho bitu, jestlize 0 i 1
maji stejnou pravdépodobnost vyskytu ?
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° V' 4
Signal
« Signal = fyzicky nosiC zprav slouzici k pfenosu prostredim

* Analogovy (spojity)
> Spojity v Case
« Diskrétni (nespojity)
> Nespojity v ¢ase, nebo amplitudé, nebo ¢ase i amplitudé
» Nabyva libovanych hodnot
(Cislicovy)
> Nespojity v ¢ase i amplitudé
» Nabyva pouze urcitych (kvantovanych) hodnot




Zakladni pojmy

« Kod

» = soustava pravidel pro pfeménu zpravy na signal, resp.

» = nazev pro abecedu, resp.

» = soubor prevodnich vztaht mezi ruznymi abecedami
« Kodovani (dekédovani) zpravy

» Prvek zpravy — (<) amplituda, frekvence, délka impulsu, atd.
- Modulace (...proces opacny - demodulace)

> Signal nesouciho zpravu, vyvolava zmeéna urcitého parametru
elektromagnetického vinéni (amplitudy, frekvence, faze)
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Telekomunikacni spoj

Telekomunikacni spoj

» Soubor technickych prostfedkt umozriujici telekomunikacéni
prenos zprav mezi dvéma misty

KODOVANI MODULACE PRENOS DEMODULACE DEKODOVANI

ménic ménic prenosova cesta zpétny ménic zpétny

zpravy signalu (dratova, bezdratova) signalu meéni¢ zpravy
ZdrOj Pfijemce
Zpravy zpravy

_ J \_ 4
h'd h'd
vysilaci ¢ast pFijimaci ¢ast
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Kanal vs. Okruh
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Kanal (telekomunikacni kanal)
» Soubor tech. prostfedkd umoziujici jednosmérny prenos signalu

Okruh (telekomunikacni okruh)
» Soubor tech. prostfedku umozniujici obousmeérny prenos signalu
> ...par kanalu

Obousmérna komunikace
» Poloduplexni — pfenos signalu stridaveé v jednom a druném sméru
» Duplexni — pfenos signalu soucasné v obou smérech




Objem, propustnost

» Dynamicky rozsah signalu
= Napf. hovorovy signdl... Sepot + nejhlasitéjsi vykfik

. . PraktiCky: IDs(stfednl’ hodnota vykonu signalu) / Pé (stfedni hodnota vykonu Sumu)
» Sifka pasma signalu

v Vs

» Doba trvani signalového prvku
= Sig. prvek je nejmensi ¢ast signalu, ktera je samostatné rozliSitelna (napf. bit)

- Propustnost kanalu = {Dynamicky rozsah kanalu, Sitka pasma
kanalu, min. doba trvani signalového prvku}

Propustnost kanalu 2

é;oéet typu kanall << pocet typu signa
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Telefonni kanadl

Frekvencni pasmo je dano frekvencnimi
slozkami feci (telefonometrické metody)

»

300 Hz 3400 Hz frekvence

dolni mezni frekvence
urcena vzhledem k
prenosu energeticky
bohatych slozek hlasu

horni mezni frekvence
urcena vzhledem ke
srozumitelnosti

Telefonni kanal mizeme

» d¢lit na uzsi subkandly (pfenos pomalych ¢islicovych signéli) nebo
» z n¢kolika tel. kanali vytvorit sdruZeny kandl v preloZeném frekvencnim pasmu
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Kanaly, sité
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« Telefonni (0,3 = 3,4 kHz)
* Rozhlasovy (40 Hz = 15 kHz)

 Televizni (50 Hz + 6 MHz)
« Dalnopisny
9 pisny

/- Digitalni sit' s integraci sluzeb (ISDN)

 Rozhlasova sit

» Pfenos rozhlasovych signald mezi zdrojovymi misty (napf. rozhlasova
studia nebo reportazni body) a distribu¢nimi misty (radiové vysilace)

e Televizni sit

» Prenos televizniho obrazu a zvukového doprovodu mezi - // -

 Telegrafni sit

.
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Telekomunikacéni sluzba

» Telekomunikacni sluzba
» schopnost uspokojit predem stanovené a dohodnuté pozadavky

» soubor technickych, provoznich a organizacnich opatfeni umoznujicich
urcCity zpusob dalkove komunikace zajistujici pfenos zprav v ruzne formé

uzivatel,
ucastnik

v

" Déleni sluzeb dle raznych hledisek N
» Dostupnost (vefejna, neverejna)
> Stupen regulace statem (povéreni, povoleni, registrace)
> Vztah K siti (zakladni, pfidavna, doplrikova)
» Obsluhované uzemi (mistni, narodni, mezinarodni)
> Ugel (hovorova, datova, multimedialni atd.)
\_ > Stupen volnosti terminalu (pevna, mobilni) Y.
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Kvalita sluzby (1/2)

a . O
Souhrnné se schopnost poskytovat sluzby

na urcité urovni pomoci telekomunikacni sité
9 posuzuje pomoci parametru kvality sluzby y

 Kvalita sluzby — QoS (Qualiy of Service)
« Zakladni kvalitativni kritéria

» Rychlost (speed), Presnost (accuracy),
Dosazitelnost (availability), Spolehlivost (reliability),
BezpecCnost (security), Pruznost (flexibility)

Jednoduchost (simplicity),




Kvalita sluzby (2/2)

» Chybovost (Cestnost chyb)
« /Zpozdeni pri prenosu
» Kolisani zpozdéni




Chybovost

a . O
prvek = bit, byte,
pocet chybné prenesenych prvkii =>buiika, paket atd.
chybovost =

celkovy pocet prenesenych prvkii

\ J

Bitova chybovost - (Bit Error Rate)
n, n, ...pocet chybné pfenesenych bitu
[_] v, ... pienosova rychlost

BER =

4 p 1 t...doba sledovani




Zpozdeéni

« Zpozdeéeni (Delay)
» Kolisani zpozdéni (Delay variation)

Zpozdéni

Zpozdéni

RTT (Round Trip Time)




Kvalita sluzby - priklad

Charakter

vyzadujici
dorucovani

odpovéd’ véasné neni kritické

interaktivni

Zpozdéni <<ls ~2s ~10s >>10s

Chyby Ize | Konverzace pomoci

tolerovat do hlasu a obrazu Hlasové a obrazové | Audio a video na

telefax

urcité vySe | (telefon, videotelefon) zprévy prani (streaming)
Povely a fizeni (na ?rgﬁaskatlﬁ(c)relické Zasilani zpray Stahovni soubord
Nutny pi‘enos Y pr- . a stahovani soubort a prenos dat na
bez chyb (napf. Telnet, obchodovani) (napt. E-mail, ozadi
y interaktivni hry) a hledani informac{ download) (b agk round)
(browsing) g

Zdkladni kvalitativni predpoklady pro riizné skupiny sluzeb
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Kvalita sluzby - priklad

. . typickd zpozdéni kolisani zpozdéni
aplikace symetrie rychlost [Kbit/s] [s] [ms] PLR
Prenos zvukové informace (voice, audio)

, . . <04

telefonie symetricky 4 a7 64 preferovéno < 0,15 <1 < 3%
hlasové zpravy jednosmérné 4 a7 32 <1 <1 < 3%
rozhlasové
porady (audio jednosmérné 16 az 128 <10 <<1 <1%
na prani)

Prenos obrazové informace (video)

videotelefon symetricky 16 az 384 prefer Of] é%g <0.15 < 1%
16 az 384
TV potady - «..x | (pro vySsi kvalitu
(video na pidng) | Jednosmeéme | P iy <10 <1%
Mbit/s)

PLR — Packet Loss Rate)
Zdkladni kvalitativni ukazatele pro prenos zvukové a obrazové informace
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Kvalita

sluzby - priklad

. . typicky zpozZdéni ¢etnost chyb
aplikace symetrie objem dat [KB] [s] BER
hledani informaci . <2
(browsing) asymetricky ~10 piipustné < 4 ~0
stahovani soubort - y <15
a statickych obrazki asymetricky 10 az 10000 piipustné < 60 ~0

. . <?
obchodni transakce symetricky <10 pripustné < 4 ~0
dalkové Fizeni asymetrick <1 <0,2 ~0
a interaktivni hry Y Y ’
e-mail (pristup k serveru) | jednosmérné <10 pﬁpu:tﬁ &< 4 ~0
e-mail (mezi servery) jednosmérné <10 nckolik minut ~0
telefax jednosmeérné ~ 10 n¢kolik minut <10
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Zdkladni kvalitativni ukazatele pro prenos dat
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Telekomunikaéni sit’

Pro spravné dimenzovani je tfeba znat
* Prenosova rychlost
» konstantni, proménna (max. — min. rychlost, garantovana, stfedni atd.)
« Maximalni chybovost
> nap‘f' ChybOVOSt(telefonn|’sluiba
« Maximalni zpozdéni signalu
» napr. zpozdeni
« Symetrie sluzby
» soumérnost digitalniho toku od / k U€astnikovi
« Mira vyuziti pfenosoveho kanalu
» napf. pro telefonii 50%
« Mozny stupen komprese digitalniho toku
« Primérna délka relace
« Poptavka po sluzbé a jeji Casove rozlozeni

) > chybovost,

prenos dat)

videokonference) < ZpOZdem(

textovych zprav)




