


Orientacni prehled obsahu predmétu

principy prenosu dat mezi 2 pfimo propojenymi zatizenimi
predmeétem studia je prima komunikacni cesta — ne sit

jak se prenasi signaly prenosovym médiem

svet analogovych signala a dat a digitalnich signala a dat
¢im jsou urcovany vlastnosti prenosovych kanald

jak se koduji informace do signalovych prvka

jak se tesi vyskyty chyb béhem prenosu

O 0o 0o 0o 0o o o O

fizeni datového spoje v SirSim kontextu
(rizeni toku, pristupu k médiu)

O pripadové studie vybranych konkrétnich protokola
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Rekapitulace obsahu predmétu

O Komunikace, komunikaéni modely, komunikaéni sit,
LAN, WAN, MAN

Protokol, architektury protokola, ISO OSI RM, TCP/IP
Zaklady teorie informace a teorie prenosu signal
Vodéné/prepojovane a bezdratove prenosy

Techniky kodovani signali

Prenos digitalnich dat, synchronnost, chybové fizeni, . ..
Rizeni datového spoje

Multiplexing, FDM, TDM, ADSL, xDSL, . ..
Rozprostrovani spektra, FHSS, DSSS, CDMA

O O O O o o o O
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Zdakladni fakta o komunikacich v IT

O VesSkeré formy prenosu informaci (dat)
(hlasu, dat, obrazd, videi, ...) lze reprezentovat signaly

v' Signal —z latinského signalis, davat znameni
v' Signal v kontextu komunikaci —

casova funkce Sireni zmén vybranych vlastnosti
komunikacniho prostredi

v/ reprezentovat =

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

O klasifikace signalt podle komunikaéniho prostredi:

v' opticky, elektricky, elektromagneticky, akusticky, mechanicky,
pneumaticky, hydraulicky, . ..
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Zdkladni fakta o komunikacich v IT

O elektromagneticky signal —
casova funkce zmén elektromagnetickych vlastnosti
prenosového prostredi (pfenosového meédia)

O veliciny reprezentujici elektromagnetismus:
proud, napéti, ...

O vlastnosti velicin vyuzivané pro reprezentaci prenasenych dat
— intenzita,
— rychlost zmén (frekvence, kmitocet),
— posunuti v case (faze)
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Zdkladni fakta o komunikacich v IT

|6
O Analogovy signal
signal se spojitou zménou funkéni hodnoty v ¢asové a
hodnotové doméné
O Digitalni signal
signal se skokovou zménou funkcéni hodnoty v casoveé a
hodnotové doméné

O signaly jsou nastrojem pro prenos dat komunika¢nim
prostiredim

O Analogova data
data se spojitou zménou hodnoty (hlas, ...)

O Digitalni data
data vyjadrena diskrétnimi hodnotami (text, .. .)

O obé formy dat lze prenaset obhéma formami signala
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Ldkladni fakta o komunikacich v IT
O Signaly jsou komponentnim jevem

v’ signaly pouzivané pro prenos dat lze rozlozit na slozkové signaly
(tzv. slozky signalu)

<

harmonicka slozka signalu — sinusova vlna (sinusovka), A sin (f t)

<

harmonickych slozek signalu o riznych frekvencich.

<

signaly pouzivané pro pfenos dat lze chapat jako sloZzené signaly,
signaly slozené z harmonickych slozek s riznymi frekvencemi,
intenzitami a fazovymi posunutimi

O Rozsah frekvenci f vytvarejicich slozek signalu vymezuje
tzv. Sirku pasma (signalu)

O Plati - ¢im vétsi Sirkou pasma lze prenaset, tim ma
odpovidajici prenosovy kanal vétsi prenosovou kapacitu
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Signdly jsou komponentnim jevem

KN
Graficke vyjadreni signalu
A A
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SlozenV signal Komponentni slozky signalu
Analytické vyjadreni ilustrovaného signalu

A(t) = sint + £ sin4t + 1sin 16t
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Zdakladni fakta o komunikacich v IT

O Fundamentalnim problémem navrhu komunikacnich zarizeni
jsou dopady prenosovych defektu (zkresleni, atlum, Sum)

O Defekty snizuji kvalitu signalu

v’ srozumitelnost pfi analogovém vysilani,
v' bitové chyby pfi digitalnim vysilani.
O Pri navrhu komunikaéniho zarizeni se musi vyreSit vhodna
kombinace parametra majicich vliv na kvalitu prenosu —

v’ §ifka pasma signalu (volbu ovliviiuje pfedevsim médium),
v rychlost pfenosu digitalni informace (voli se maximalné mozna
pti zvolené Sifce pasma, dostupna Sitka pasma je vzacné médium)

v dosazitelnou rychlost ovliviiuje i akceptovatelna mira vyskytu chyb —
dusledek vlivu potencialnich pfenosovych defektu
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Zdkladni fakta o komunikacich v IT

O Prenosova média mohou byt

v' vodictového typu
— krouceny dvoudrat — nejuniverzalné;jsi,
— koaxial — pro dalkové spoje a LAN,
— optické vlakno — v soutasnosti vytlatuje koaxial
v’ bezdratova
— vakuum,
— atmosféra,
—voda
vyuZivana pro
— radioveé vysilani,
— pozemni mikrovlnna pojitka,
— satelitni komunikace,
— infracervené LAN osobni site, ..
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Zdkladni fakta o komunikacich v IT

11|
O digitalni data pfenasena digitalnimi signaly
v zakladem kodu jsou signalové prvky typu ,,2 napétové Grovné” (1, 0),
ostatni formy kédovani pouze vylep3uji vykon, synchronizaci apod.

O digitalni data prenasena analogovymi signaly
v vysilat ovliviiuje nékteré z charakteristik nosného analogového
signalu (apmlitudu, fazi, frekvenci, , ... jejich kombinacie) —
techniky tzv. digitalni modulace -
ASK, FSK, PSK (Amplitude-, Frequency-, Phase Shift Keying)

O analogova data prenasena digitalnimi signaly
v' analogova data se digitalizuji vzorkovanim,
a pro vysilani se koduji napt. pulsné kédovou modulaci, PCM.
O analogova data prenasSena analogovymi signaly

v analogova data moduluji nosny analogovy signal,
jsou piekladana do pasma frekvenci pouzitého pro vysilani -
AM, FM, PM (Amplitude-, Frequency-, Phase Modulation).
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Amplitudovd digitdlni modulace, ASK
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frekvence

Modulovany
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Frekvenéni digitdlni modulace, FSK
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Fdzovd digitdlni modulace, PSK

Nosna
frekvence

signal

Modulovany
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Pfrevod analogového signdlu na digitdini

ptivodni analogovy signdl o délce 1 sekunda: +

vzorkovani s frekvenci vzorkovani 10 Hz:

/N
i

Vysila¢ nameérené hodnoty vyjadii Ciselné,
¢isla zobrazi do bitovych sekvenci a tato

digitalni vyjadfeni se pfenesou do cile, -
kde se zrekonstruuje ptivodni ananlogovy signal

rekonstruovany signal:
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Pfrevod analogového signdlu na digitdini

puvodni analogovy signdl o délce 1 sekunda:

A

vzorkovani s frekvenci Vzorkové 5

rekonstruovany signal:
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Pfrevod analogového signdlu na digitdini

puvodni analogovy signdl o délce 1 sekunda:
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Pfrevod analogového signdlu na digitdini

puvodni analogovy signal o délce 1 sekunda:

vzorkovani s frekvenci vzorkovani 20 Hz

<4-bitové kvantifikace (do 16 trovn

rekonstruovany signal:
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Amplitudovd analogovd modulace, AM
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Frekvenéni analogovd modulace, FM




Zdkladni fakta o komunikacich v IT

O Pri prenosu proudu biti z jednoho zarizeni do druhého
prenosovym médiem musi obé zarizeni vhodnou formou

kooperovat a dodrzovat mnohé protokolarni postupy
v’ synchronizace — prijimac musi byt schopny urcit casové intervaly,
ve kterych prichazeji signalové prvky

— synchronni prenos udrzuje ¢asovy rastr trvale alespon po dobu
prenosu bloku vice znakd,

— asynchronni prenos pouze na dobu prenosu 1 znaku/bitu apod.

v’ detekce chyb — vypotitavanim hodnot zavislych na prenasenych datech
detekujicich vyskyt chyb

v" oprava chyb — vypocitavanim hodnot zavislych na prenasenych datech,
opravujicich vyskytnuvsi se chyby

v/ podpora rozhrani — zafizeni-prenosové médium

KIV/PD — Pienos dat



Zdakladni fakta o komunikacich v IT

O Pokud jedno a téz prenosové médium muize soubézné
vyuzivat vice vysilajicich entit, o vysilaci pristup
k prenosovému médiu musi mit partnefi mnohdy moznost
protokolarné souperit

O pokud z jednoho a téhoz prenosového média muaze pfijimat
data vice prijimajicich entit, pfijimaci entity musi byt
identifikovatelné

O razné vykonny pfijimac a a vysilac musi mit moznost ridit
objem toku dat prfenaseného prenosovym médiem,

O muze se pozadovat, aby se detekované a neopravené chyby
odstranily opakovanim prenosu relevantnich dat

O toto vse podporuje (zajistuje) fizeni datového spoje
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Zdakladni fakta o komunikacich v IT

O Efektivita vyuzivani komunikacniho spoje se dosahuje
nékterou formou multiplexovani — nasobného soubézného
vyuZivani prfenosového média vice vysilajicimi entitami
— v case (TDM — Time Diision Multiplez),

SONET/SDH, kabelové modemy, ADSL/xDSL apod.)
— ve frekvencni doméné (FDM — Frequency Division Multiplex)

~ o w P

O Nékteré prenosoveé systémy vyzaduji slozitéjsi, propracované

formy kodovani dat do signalu

v/ bezdratové komunikace — rozprostreni spektra (FHSS a DSSS)

primarné pro multiplexovani analogovych signalt
v kodovém nebo frekvenénim prostoru

v LAN — Manchester kédovani do digitalniho signalu
pro zajisténi synchronizace, . ..
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Casovy multiplex, TDM
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Frekvenéni multiplex, FDM

4 Data
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Rozprostieni spektra, FHSS
| 26|

Sitka pasma vysilaného signalu
je mnohem vét$i neZ sitka pasma,
které by odpovidalo ptivodnim

# (vysflanym) datiim

0 f 0 f
FHSS, Frequency Hopping Spread Spectrum
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Rozprostreni spektra, DSSS, vysilac
I

DSSS, Direct Sequence Spread Spectrum
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Rozprostreni spektra, DSSS, prijimac
| 28
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Rozprostreni spektra, DSSS, p
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Kédovdni Manchester
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Ljednoduseny model komunikaci

Zdrojovy systém

~ A

Zdroj dat Vysilad

Pfenosovy
systém

Cilovy systém

A ~
o '

Public Switched Telephone Network, PSTN
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Ljednoduseny model komunikaci

O Vysilac — kodér dat generovanych zdrojem do
prvkia (elektromagnetického) signalu

v/ signal — tasova funkce nékteré z jeho charakteristik
(velikost — amplituda, posun v case — faze, rychlost zmén - frekvence)

v’ modem koduje digitalni data na analogovy signal
v" codec koduje analogova data na digitalni signal

v’ vysilat maZe rovnéz kédovat digitalni data generovana zdrojem
na jinou pfenosovou digitalni formu (digitalni signal)

O Prenosovy systém — prosty spoj nebo sit spojua

v/ prenasi (analogova / digitalni) data
(analogovym / digitalnim) signalem

O Prijimac — (de)kodér prvku signalu
na formu dat akceptovanou cilovou entitou
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Komunikacni Ukoly

| 33
O efektivni vyuziti prenosového systému
v’ sdileni kapacity, multiplexing
O podpora rozhrani prenosového systemu
O generovani signalu

v/ signal musi byt prenosovym systémem S§iritelny

v/ signal musi byt ptijimacem jako data interpretovatelny
O synchronizace mezi vysilacem a prijimacem

v/ urceni, kde signalovy prvek (signal) kon¢i a kde zatina
O sprava protokolarnich vymén

v/ vyzvanéni, navazani spojeni, zavéseni, . ..

O Detekce (a korekce) chyb
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Komunikacéni Ukoly, 2

o
O Rizeni toku
v" XON/XOFF, handshake, sliding window, ...

O adresovani
v’ identifikace zdroje a cile
O smérovani (routing)
v zajisteni existence prenosové cesty mezi nesousednim zdrojem a cilem

O obnova (recovery)
v' nejde o detekci (a korekci) chyb

v' jde o obnovu €innosti napt. po vypadku apod.
O formatovani zprav
O bezpectnost

O sprava sité
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Sifovani

O P2P komunikace nejsou praktické vSeobecné

v" Koncova zatizeni mohou byt prilis vzdalena (geograficky, logicky, . . .

v/ s danym zafizenim je potfeba (v raznych ¢asech) propojovat prilis
mnoho partnera (napt. s telefonnim pfistrojem)

O ResSeni— komunikaéni sit
v’ Wide Area Network (WAN)

— pokryva velkou geografickou oblast

— preklenuje verejné, neprivatni prostory

— do jisté miry se spoléha na vefejné prenosové okruhy

v Local Area Network (LAN)

— pokryva malou geografickou oblast (budovu, kampus, .. .)

— obvykle preklenuje pouze privatni prostory jedné organizace
— obvykle vSesmérové vysilani (broadcast, ne p2p)

v' Metropolitan Area Network (MAN)

— kompromis mezi LAN A WAN
— verejna i privatni
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Sitovdni, 2
e 4|
O Reseni — komunikaéni sit, pokra¢
v" Home Local Area Network (HLAN)

— LAN pro domaci pouzivani

— vesmeés bezdratova, HomeRF, . ..

v' Personal Local Area Network (PLAN)
— LAN pro personalni pouziti

— periférie k pocitaci, ...

— vesmeés bezdratova, Bluetooth, ZigBee, . ..
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WAN, implementacni technologie — klasické

O prepojovani okruht, Circuit Switching

v/ dedikovana komunika¢ni cesta po dobu spojeni (komunikace) —
typicky klasicka komutovana telefonni sit

O prepojovani paketd, Packet Switching

v/ data jsou vysilana po tastech — paketech
v/ prenos pakett casové sdili komunikatni cesty mezi sousednimi uzly

v' v kazdém uzlu je cely paket ptijat, na kratkou dobu je uchovany
v pameéti a posléze je opétovné odvysilany po cesté smérujici k cili

v’ technologie vhodna pro spoje s vysokou frekvenci chyb,
valna cast rezijnich naklada je vénovana kompenzaci chyb na
meziuzlovych cestach

v/ typické aplikaéni oblasti — spojeni terminal-pocita¢, pocitac—pocitac

v/ typické rychlosti prenosu dat v dobé vzniku — 64 kb/s
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WAN, implementacni technologie, 2 — inovacdni

O prepojovani ramcl, Frame relay, FR

v technologie pro pro vysoké rychlosti prenosu dat (az 2 Mb/s)
a nizkou chybost spoju

v' elimance vétsiny technologie oprav chyb na meziuzlovych cestach,
presun chybového tizeni do koncového uzlu,

v/ ramec — ¢ast dat (paket) prendsend celou siti, proménné délky

O prepojovani bunék, Cell relay,
Asynchronous Transfer Mode (ATM)

technologie pro pro velmi vysoké rychlosti prenosu dat
(desitky Mb/s aZ jednotky Gb/s) a nizkou chybovost spojt

bunka — maly ramec pevné délky (napt. 52 B)

na logické Grovni lze implementovat virtualni kanaly
simulujici techniku prepojovani okruht éasovym multiplexovanim

NN

lze implementovat i virtualni kanaly s pevnou prenosovou rychlosti
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Switched /Wireless LAN, Wireless WAN

I
O prepojované, vodéné LAN, Switched LAN

v" (switched) Ethernet, ATM LAN, Fibre Channel, ...

v" klasické teSeni, vyuZiva se regularita propojeni ke snizeni rezijnich
nakladd (shbérnice, kruh, hvézda, ...)

O bezdratove LAN, Wireless LAN

v' WiFi (Wireless Ethernet) — technologie 802.11, Bluetooth,
bezsntirova telefonie, . ..

v' podpora mobility, snadna instalace

O bezdratové WAN

v" mobilni telefonie vc. podpory prenosu dat
v' bunkové sité

v satelitni sité
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Priklad konfigurace sité

Vysokorychlostni ptipojent Modem 56 kb/s,

(SOMNET, SDH) DsL, ADSL,
kabelovd TV, ...

Internet Service
Provider (15F)
Doméci

uZivatel

Privatni WAN
(ATM, FR, ...)

server

P

L

Piepojovaé
Ethernet
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