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Bit a byte

® bit (kousek) nabyva hodnoty 0 nebo 1

jedna bindrni ¢islice

® oktet je 8 bitii 1]ol1]1]0]o]1]1]

® byte (bajt) je zakladni adresovatelnd jednotka
mtZe se lisit pocita¢ od pocitace
dneska je vSude 8 bitt, tedy oktet = bajt

miZe nabyvat hodnot 0 — 255
® word (2 bajty, 16 bitt)

® double word (4 bajty, 32 bith)

Pocetni soustavy

® Desitkovd (0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, ...)
dekadickd, vSichni zndme, zdklad tvofi deset cifer (deset prstti)
® Dvojkovd (0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, ...)
bindrni, pouziva dvé cifry 0 a 1
vhodné pro kédovani digitalniho signdlu: dva stavy signdlu (napf. je signal/neni)
® Sestnictkova (0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F, 10, 11, ...)
hexadecimdlni, zaklad Sestnéct cifer

vhodné v datovych komunikacich, protoze 2”4 = 16, tedy jedna hexadecimaln{

Cislice urcuje 4 bity. Neboli bajt vyjadiime jako dvé hexadecimalni Cislice

0 — 255 mtZzeme zapsat jako 0x00 — OxFF



Prevod mezi soustavami

® do desitkové soustavy:
ndsobim odzadu hodnoty cifer mocninami zdkladu ptivodni soustavy, sectu vysledky
O0xFA = 1670 * 10 + 1671 * 15 =10 + 240 = 250
10010B =220 * 0+ 2N * 1 +2M2*%0+2"3*0+2M*1=0+2+0+0+16=18

stejné pro libovolnou jinou soustavu, musime ale ddvat pozor na pieteceni pfi

nésobeni
® 7 desitkové soustavy:
délime c¢islo zdkladem nové soustavy a zbytky ndm ddvaji cifry zleva

250=10+240=10+ 15 * 16 = 0xFA

Big vs Little Endian

Jak ulozit data do paméti?
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® nejmensi adresovatelnd ¢ast paméti — bajt (256 hodnot)

® vétsi ¢isla? vice bajti!
Cislo: 1234H

. ) Big Little
® big endian: SPARC, Motorola —" Endian Endian

® little endian: Intel x86 Address 1
Address 0

® oboji: IA64, MIPS, ARM

® jak je poskladat do paméti?

© TCP/IP: big endian (nejvyssi byte prvni)

Analogovy vs digitalni prenos

Data se pfendsi (témér) vzdy analogové
® zda je prenos analogovy nebo digitdlni rozhoduje interpretace
® analogovy prenos neni nikdy idedlni

tj. nedokaze prenést veli¢inu s neomezenou presnosti

ani vysila¢ a pfijimac

projevuje se vliv Sumu a zkreslen{

chyby se akumuluji (s¢itaji)
® digitdlni pfenos miize byt idealn{

odolnégjsi proti Sumu a zkresleni
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Sitka pfenosového pasma
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zékladni vlastnost pfenosového kandlu: sivka kmitoctového pdsma

® interval, kde zkresleni neni vyrazné
zdola i shora omezen

® ¢im vétsi Sitka pasma, tim vétsi schopnost prenaset data

® pokud se nepfendsSi harmonicky signdl, je potieba Sirsi pfenosové pasmo
podle Fouriera: periodicky signdl mtiZeme rozloZit na harmonické slozky

® zkresleni:
vlivem utlumu, impedance

ruseni z vné&jsich zdroju, preslechy

Sitka pfenosového pasma
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® napf. verejnd telefonni sif pfenasi signdl o kmitoctu 300 Hz — 3400 Hz,

s Sitkou pasma 3100 Hz

uméle zavedené omezeni kvili sklddani hovort pro komunikaci mezi Gstfednami

® kroucena dvoulinka: 100 MHz
® koaxidlni kabel: stovky MHz

® optickd vldkna: THz

Prenos v zakladnim pasmu

pfendsime obdélnikové impulzy, snaZime se je modulovat (bindrnimi) daty

méni se napéti nebo proud

problém: na pfenaseni obdélnikovych impulzi je potieba velké kmitoctové

pdsmo (mnoho harmonickych) => vznika velké zkresleni

muze mit velkou stejnosmérnou slozku

snaha o eliminaci ss —I_I—I_I—

010110

Jjak synchronizovat vysila¢ a pfijimac?

Ethernet na koaxialnim kabelu, kroucené dvoulince



Prenos v zdkladnim pasmu

® jak odstranit stejnosmérnou slozku:

vhodnym kédovanim se zaru¢enym vyskytem hran (faizova modulace PSK)
® jak synchronizovat vysila¢ a pfijimac

dalsi ,,drat*

dostatecny pocet zmén v datech (opét PSK nebo 4B5B, atd.)

tzv. fazovy zaveés

® synchronizace na drovni rdmct

specidln{ posloupnost, ktera se nemtize vyskytnout pfi béZzném vysilan{

nedatové kombinace bitd
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Koédovani datového signalu

i|—|:|—|:> NRZ (Non Return Zero)
il:\:lz\:‘:> NRZI| (Non Return Zero Inverted)

[0 = nic, 1 — zmény]

—_|:FH:|:H:H:FH:H:L—> PSK (Phase Shift Keying, Manchester)

[fazova modulace]

L UL LT = DPSK (Differential PSK, Diff. Manchester)

[0 — faze zUstava, 1 — zména faze]

MR- PSKRZ sk Retum zero)
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Prenos v preloZzeném pasmu

® pro prenos pouzijeme harmonicky signdl (sinusovku)

takovy signdl se pfenasi nejlépe po daném médiu ‘ (t) = U sin( ) ‘
ut) =Usin(w.t+ ¢

ma podstatné mensi zkreslen{

jak reprezentovat bindrn{ data? Modulaci!
® modulaci ovliviiujeme:

amplitudu (U): optické sité

kmitocCet (w): metalické sité

fazi (¢p): metalické sité
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Modulace

® amplitudovd modulace
ménime velikost U /\_/\

® frekvenéni modulace \/

zména frekvence

® fazova modulace

ménime posunut{ sinusoidy v ¢ase ¢

® mohou se kombinovat (QAM) M A
kombinace frekven¢ni a fazové modulace \/ \/ \/

12 posuvt, 3 trovné, 36 stavii, pouZivé se jen 16

najednou se zakdduji 4 bity 13

Modulacni rychlost

® pocet zmén za sekundu, jednotka Baud

® jak rychle se méni vstupni signal (baseband) nebo modulovand veli¢ina
(broadband)

® Nyquestovo kritérium: ‘ max(v_modula¢ni) = 2 * §itka pasma

® staci vzorkovat 2x za kazdou periodu

vice signdlu komunikaéni kanal nepojme
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Modulacni vs prenosova rychlost

® Modulaéni rychlost
jak rychle se méni pendSeny signdl
méii se v Baudech (Bd)

kazda zmeéna signdlu nese urcité mnozstvi informace, zélezi na velikosti stavového

prostoru
® prenosova rychlost
kolik dat se pfenese za jednotku ¢asu (sekunda)

méii se v bitech za sekundu (bps)
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Modulacni vs prenosova rychlost

® Zakladni vztah mezi modulacni a pfenosovou rychlosti:

‘v_pfenosové = v_modula¢ni * log2(N) ‘

® N ... pocet stavi prenaseného signalu
® pokud N =2, jsou si rychlosti rovny

dvoustavova modulace

® Ethernet (PSK): na zakédovani jednoho bitu je potieba dvou zmén

signdlu — modula¢ni rychlost je dvojndsobnd
® RS-232 (sériovy port): N = 2 (tedy rychlosti se rovnaji)

® Modem 56kbps, 8000 Bd, N =128
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Zvyseni prenosové rychlosti

Jak zrychlit prenos?
® zvétSenim pirenosového pdsma
pouzit jiné médium, vétsinou vyssi cena
® zvySenim poctu stavii modulace
nelze donekone¢na, ¢im vice stavd, tim vétsi problém je rozeznat

® Shannonova véta:

max(v_pFenosova) = Sitka_pasma * log2(1 + signal/Sum)

® nenfi z4vislé na pirenosové technologii(!)
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Prenosovy vykon

® prenosova rychlost udava rychlost pfenosu jednoho bitu po médiu
bity se nemusi pfenaset souvisle

nékteré nemusi slouzit k pfenosu dat
® prenosovy vykon méfi pocet prenesenych uzitecnych dat za 1 sekundu
® zvySeni vykonu: komprese (napt. bézné telefonni modemy az 4:1)

® snizeni vykonu: reZie
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Duplexni komunikace

L

komunikace mezi entitami miZe byt jednosmérnd nebo obousmérna
® jednosmérna: kandl (simplexni pfenos)
® obousmérné: okruh (duplexni pfenos)

dvojice protismérnych kanald

<

sttidavé obousmérnd (poloduplexni (half duplex) pfenos)

také se miZe smér po jednom kandlu stifdat

L

Pozor, nékdy se uddva prenosova rychlost jako soucet rychlosti obéma sméry

marketing, napf. switchovany Ethernet: 200 Mbps
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Modem

@

MODulator — DEModulator

® slouzi k pfizptisobeni signdlti pro pfenos médiem

@

modulace: digitaln{ signdl se méni na analogovy

L

demodulace: na druhé strané zase zpét na digitdlni

01001011 Analogova cesta /I 01001011

S N
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Asynchronni prenos

® chybi synchronizace
® kazdy pfenaseny bit miZe trvat riizné dlouho

® zalétek i konec bitu musi byt néjak signalizovan (stavem riznym od 0 a 1)

[ 1 N L -
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Arytmicky pfenos

znakovy pfenos

jednotlivé bity v rdmci znaku se prenaseji synchronné
Casové prodlevy mezi znaky mohou byt libovolné
pocatecni synchronizaci zajistuje tzv. start bit

kdyZ se fekne asynchronnni, vétSinou se mysli arytmicky

start bity

Synchronni pfenos

pii asynchronnim pfenosu se pifjemce synchronizuje s odesilatelem

na trovni znaktli, mezi znaky se hodiny miZou rozsynchronizovat

pri synchronnim pfenosu se synchronizuji komunikujici strany po dobu
pfenosu celého bloku dat (pfipadné stéle)
synchronizace samostatnym hodinovym signdlem (po samostatném vodici)
pfili$ se nepouziva
odvozovanim ¢asovani z dat
pfijimac se synchronizuje napiiklad na hrané dat
je potieba zajistit dostateény vyskyt zmén v datech

nejcastéji se ,,smichaji* data a casovani do jednoho signalu

Mnohondsobny pristup

® Mime jeden velky kanél, chceme ho rozdélit na vice mensich
neboli skldddme mensi kandly do vétsich: multiplexovani
napft. telefonni hovory
® techniky multiplexovan{
analogové i digitalni
deterministické i ,,statistické*

specidln{ (optickd vldkna)
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® FDMA, Frequency Division Multiple Access

® kmitoctové pasmo se rozdéli na ¢asti (rozsahy frekvenci) o urcité

velikosti — kandly
® kazdy kandl mtze byt vyuzit nezdvisle
® na obou koncich pienosového kandlu je modem s kmitoctovym filtrem

® pivodné pro propojeni telefonnich dstfeden, dnes napt. u ADSL
jednotlivé hovory se posunou do riznych frekvenénich poloh a slouci

na koncové strané jsou kmitoc¢tové filtry na jednotlivd pasma
® ndrocny na realizaci (posun frekvenci)

® je neefektivni — je potieba velky odstup mezi kanaly

® TDMA, Time Division Multiple Access
® celd pfenosova cesta je postupné piidélovana jednotlivym kandlim
(stanicim) na omezenou dobu (slot)
déleni neni nutné rovnomérné

ale je pevné ddno piedem (data neni tfeba identifikovat, staci, Ze se vysilaji

v okamZiku pridéleném danému kandlu
potieba piesné synchronizace
® Sit¢ GSM pracuji v pdsmu 900 a 1800 MHz
FDMA: jednosmérné kandly o $ifce200 kHz, v rdmci kandld TDMA na 8 slotd

hovor potiebuje 2 sloty (kazdy jednim smérem)

—
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Statistické

® ¢4st pdsma milZe zlstat nevyuzitd
uzel, kterému je slot pfidélen nemd data k vyslan{
volna kapacita nenf dostupna tém, ktefi mohou vysilat
® STDM (Statistical Time Division Multiplex)
kanal je pridélovan podle potfeb, pouziva se vyrovnavaci pamét
v zdsadé se jedna o variantu paketového prenosu
® WDM (Wavelength Division Multiplex)
v optickych sitich
prendsi se vice nosnych délek (barev) najednou

dokonce je moZné pouZit jedno vldkno pro obousmérny provoz

Rozprostiené spektrum

® FHSS, Frequency Hopping Spread Spectrum

® vétsinou pro bezdritovou komunikaci, vyuziva vice kanél

® béhem prace méni kmitocet, na kazdém kandle pracuje omezenou dobu,
pak preskoci na jiny kandl

® komunikujici stanice méni frekvence synchronné, pro vnéjsiho

pozorovatele nahodné

® rizné (ortogondlni) posloupnosti umoziuji praci vice stanic souc¢asné

Koédovy multiplex

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) neboli CDMA (Code Division
Multiple Access)

kapacita spoje se vyuziva celd (kazdy vysila€ pouZziva celé pfenosové
pasmo) => miiZze byt velmi efektivni
na nosnou frekvenci jsou namodulovany pseudondhodné posloupnosti biti

jedna posloupnost pro 0, jind pro 1, posloupnosti maji desitky aZ stovky bitl

pfijimac¢ dokdZe rozpoznat i ¢astecné zaruSeny signdl (korek¢ni algoritmus)

\
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