Kapitel 20 3
Information och bitar
Att skicka signaler pa en lank
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Binardata

¢ Datorer lagrar information 1 binar form, dvs all
information maste goras om till ettor och nollor.

¢ Det finns regler for hur text, ljud och bilder skall

omvandlas till binardata.
o Protokoll

¢ Att sanda information 1 binar form ar inget nytt, ta tex.
Morse-koden!



Fran information till binardata

¢ Text, ljud och bilder maste omvandlas till

binardata.
¢ Detta kallas tor dgitalisering.

¢ Idé: Omvandla informationen till ett begransat

antal varden, dvs gor informationen diskret.

¢ Varje varde kan nu representeras av ett binart tal.



Fran text till binardata

¢ T'ext bestar av bokstaver, siffror och symboler.

¢ Text ar redan diskret information!!

¢ Ett satt att omvandla text till binar data ar ASCII.
¢ Exempel: A=1000001



Fran ljud till binardata

Ljud kan ses som en signal som varierar i azplitud.

A
Amplitud

Tid

Ljud maste alltsa diskretiseras.



Digitalisering av ljud

Omvandling av ljud till binar data sker 1 tre steg:
1) Sampling

2)  Kvantisering

3)  Kodning

Detta kallas tor Pulse Code Modulation (PCM).
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Sampling (1)

¢ Att sampla en signal innebar att man mater pa den

vid vissa tidpunkter.
¢ En signal bestir av en kombination av frekvenser.

¢ Om hogsta trekvensen ar N Hz, maste man

sampla med frekvensen 2N Hz [Nyquist].
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Sampling (2)
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Sampling (3)
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Kvantisering

¢ Kvantisering innebar att man avrundar de samplade

matvardena till ett begransat antal amplitudnivier.

¢ Antalet amplitudnivaer bestammer hur manga
bitar som behovs for att representera signalen.

¢ Exempel: 256 nivéder kriver 8 bitar (28=250).

¢ Alla amplitudnivaer kan inte samplas: Kvantiseringsfe!
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Hur manga amplitudnivaer?

Antalet amplitudnivaer beror pa hur bra ljudet skall bli
nar vi dterskapar det.

¢ Telefoni: 8 bitar = 256 niviaer.
¢ CD: 16 bitar = 65.536 nivaer
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Exempel: Bithastighet for telefoni

" Analog signal 1 frekvensbandet O - 4kHz.

"Nyqvist-teoremet medfor att samplingstrekvensen

blir 8 kHz = 8000 sampel per sekund.

=8-bitars kodning av varje sampel.

2

Bithastigheten blir 64 kbit per sekund
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Kodning

¢ Alla avrundade matvarden kodas till binara tal.

¢ Resultatet blir en foljd av binara tal som kan

lagras 1 datorn!

17



Fran bilder till binardata

"Dela in bilden 1 bildelement (pzxels).
*Varje bildelement ges ett bildvarde.
"Bildvardena kvantiseras och kodas.

=[Fargbilder har tre bildvarden tor var

e pixel.

]-A
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Komprimering

Idé: Utnyttja overforingskapaciten battre

¢ Tag bort redundant information

Datakomprimering kan vara
¢ Icke forstorande

¢ Forstorande
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Utbredningsmedia

Nagra olika utbredningsmedia:

¢ 'T'vinnad parkabel
¢ Koaxialkabel

¢ Optisk fiber
¢ Rymden
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Lankens kapacitet

"En lank kan overfora data med en viss hastighet, som
anges 1 bitar per sekund.

"ttt annat matt pa lankens kapacitet ar bandbredd.

"En definition pa bandbredd ar den hogsta och lagsta
frekvens som fir finnas 1 en signal som skickas pa
lanken.

"Hog bandbredd medfor hog overforingsshastighet.

Listig kodning innebar annu hogre
overforingskapacitet
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Digital kommunikation (2)

110101

Natadapter

A2VAVANA

lank

Natadapter

110101

= Digital transmission: Bitarna representeras av digitala
signaler (exempel ljus — 1cke ljus)

" Analog transmission: Bitarna representeras av analoga
signaler (exempel hog frekevens — lag trekvens)



Oversattning fran bitar till signaler

Det enklaste sattet att skicka bitar pad en lank ar genom
att anvanda olika spanningsnivaer, sa kallad

linjefodning.

..1110001..

atadapte

Mottagaren laser av amplitudnivan och tolkar
signalen.
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Non-return to zero (NRZ)

Nolla = lag spanningsniva

Etta = hog spanningsniva

O 0 1 011 0 1 O0

Problem? Synkronisering!

0
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Manchester

Kombinerar NRZ och en klockpuls.

Inga problem med synkronisering.

4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\
N\ N\ N\ N\

Signalfrekvensen ar dubbelt sa hog jamfort med NRZ.
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Differential Manchester
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En overging 1 borjan av ett bit-interval

betyder en nolla.

?

28



Oversattning fran bitar till signaler (2)

Ett annat satt att skicka bitar 6ver en lank ar genom att
anvanda sa kallad »odulering.

Bitarna representeras av en sinusvéig som ar olika
beroende pa om det ar en etta eller nolla som skickas.

Sinusvag: g(x)=A*sin(IF'x+P) x=0..2x

Grundfrekvensen i sinusvagen utgor den sa kallade
bdrfrekvensen.
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Amplitudmodulering
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Frekvensmodulering
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Fasmodulering (1)
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Fasmodulering (2)
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Signalkvalitet

Begrepp:
¢ Dampning (attenuation)

¢ Distorsion (distortion)
¢ Brus (noise)

¢ Overhorning (cross-talk)
¢ Bitfelsfrekvens (bit error rate, BER)
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Datapaket

Nar data skall skickas mellan tva datorer delas den
(oftast) forst upp 1 mindre delar, sa kallade paket.

Ett paket bestir av upp till tre delar:

huvud, data och svans

Huvud och svans innehaller kontrollinformation.
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Motiv for paketformedling

* Varje paket — 1 stallet for hela meddelandet —
hanteras var for sig av natet

* Kontroll om fel uppstatt kraver en begransad
mangd data att arbeta med

 Nackdelar:

* Varje paket maste ha adress mm — overhead okar

* Varje paket maste ha ett ordningsnummer si man vet i

vilken ordning de ska sorteras “



Att overfora paket

110111

001111

100111

010011

Datapaketen maste komma fram utan fel till mottagaren.

43



Tillforlitlig dataoverforing??

lank
1 > ()

Om en etta kommer fram som en nolla har det
intraffat ett bitfel.

Tillforlitlig datadverforing innebar att sindare och
mottagare ser till att all information kommer fram

korrekt!
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Det uppstar fel ...

lank

L >

kodare

- kanal

N

natadapter

=

avkodare
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Lankhanterare

I varje dator tinns det en lankhanterare som ser till att
data skickas pa ett tillforlitligt satt over en lank.

applikation applikation
| data I data
lankhanterare lankhanterare
| bitar | bitar
natadapter natadapter

lank



Lankprotokoll

Lankhanteraren 1 saindaren och mottagaren anvander
ett lankprotokoll

| fOr att kunna forsta varandra.

lank

applikation [~ applikation
| data | data
lankhanterare - lankprotokoll __, lankhanterare
| bitar | bitar
natadapter natadapter
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Fran paket till bitar

Sindarens natadapter skickar en strom av bitar.

Mottagaten maste gruppcra bitarna 1 form av

datapaket.

[paket  bitar
..01100111...

natadapter natadapter

lank
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Fran bitar till paket

Hur kan mottagaren omvandla en bitstrom till en foljd
av datapaket?

Ett exempel ar att anvanda tlaggor.

En flagoa ar ett antal bitar med ett specifikt varde. Nar
en flagea kommer vet mottagaren att en ny ram startar
eller slutar.
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