( Ingmar Nurmiste ja Oliver Gailan 7.01.98)
Side on inf edastamine ja vastuvotmine. Sideliin on seadmete ja vahelindite kogum info edastamiseks saatjast
vastuvotjasse. Sideliini tihendades saab sinna koondada palju tiksteisest soltumatuid sidekanaleid.

1. Sideslisteam

inf Ulekandmine A-st B-se. NMT-avalik sidesiistean

A jaB-d nimetatakse ABONENDIKS. Simpleks - Gihesuurdline inf Ulekandmine Podldupleks - inf molemas
suures, Walkie-Talkie; pole samaaeyselt kahesuureline. Dupleks - kahesuureline

iiks ressurss on sagedusriba (300-3400Hz), Kanali sobitamisega tegelevad saatja ja vastuvotja. Kanalis on
KAOD. Signaalivédrtus.Energia. Voimsus.

* Héire on tehiglik, miralooduslik. Ulekandetegur K=Uv/Us

1dB=10log Pv/Ps 1dB=20log Uv/Us, sest P=U2

*Teised valemid ved: 1dBW=10logP/1W; 1dBm=10logP/1mwW

ULEKANDEKIIRUS

1948Shannon: C=W*|d(S/N+1) C-llekandekiirus, W-sagedusriba, |d-log alusel 2

(Telefonis W=3400300=310QS/N u 30dB->1000. 1d=10=>c=30000lt/s. Modem 33.4kbps ®e&ja «iti €
toota))

Signad on taidikult kirjeldatud, kui sémpleid voetakse iga deltat<=1/2fmax. St saadud néitepunktidega saeb
signadi taastada. Telefonis deltat=125us, seeon kogu maal ma standard.

Signadi agg diskredditaksaeja anplituud jaotatatakse tlikkideks. Telefonis 256tukiks. 256=28. 8ksa bitine
kahendarv. Telefonis gis8000samplit/s* 8hit = 64kbit/s. Kompuutrivérgis 64k on 65536 sides pole.

2. Vorgud ja terminalid

Ulekandmine on enamasti tehtud lii asusega (tookindlus, erinevarahakoti paksusega side)
Ahelkommutatsioon - A-st B-sse 14bi sidekanali (kindel tee) (solm kiitub kui puhas kommutaator)
Pakettkommutatsioon - 14dbi suvalise tee (s6lm salvestab ja edastab) (Klient-Server?)

Kui tehatabel n Ghenduse kohta, tuleb Gihenduspunkte U=n(n-1)/2. Nii tuleks palju releesid. Tehti ihendamine
keerulisemaks (ja ihenduspunkte vahemaks) aga kdnesid |éheb 18bi vahem- blokeeimine sisse programmeritud.

Ahel Pakett
Kindel tee ja el
Fikseeritud ribalaius (Kii rus) ja el
Ribalaiuse lii gsus (kui ei ra&i, ja el
siisinf lii gub)
Iga Gihendus smateed ja el
Uhenduse loomine ja e (paises
sadja ja
saga aalr)
Ummiku tekkimine Uhenduse iga paketi
loomisel Ulekandmi sel
Maksustamine gjaline mahuline

Uhenduse loomine --- sideseanss---Uhenduse katkestamine

Uhend. loomist piitiekse galiselt minimeaida.

*Kkolmas tlilp on ka: Klient-Server

Op Sys

Locd Mail Sys
(pine)

SMTP Client SMTP
Server

TCP/IP
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2.1 Telefonivork

Arengu | Abon(A) | solm Solmede

etapp jasolme | ise vahel
vahel liin liin

1 ANAL ANAL | ANAL

2 ANAL ANAL | DIGIT

3 ANAL DIGIT | DIGIT

4 DIGIT DIGIT | DIGIT

FDM ja TDM nimetatakse |KM-ImpulssKoodModulatsioon

2.2 Transmissoonitehnika

Sagedustihendus - igale kandlil e ealdatakse teaav sagedusala sidelii ni sagedusribas. (FDM) Analoogvark, kaib
moduleaimine (spektri nihutamine). SNAsinB=1/2 sin(A+B)+1/2sin(A+B)

si(t) X > Filter
f=64KHZ |
s2(t) X
f=68kHz

Uhele traadil e liikatakse kokku 12 kdnet. <- madalama astme tihenduse puhu. Filter on ribafilter jaon
demodulagoriks.

Aegtihendus - sidekanalid mooduststskse sidelii nis jargemisi. (TDM) eddus: signaaa peeb demadigit kujul

[1]of1]0
/‘
Sama & Siin otsas

[0 Jofol1f—

Siisteemi tuleb ka siinkroonis hoida moned bitid 1dhevad selleks raisku 32(30)x64K=2048M. 32st iiks 1dheb
signali se@imiseks ja teine siinkroonis hoidmiseks. tapsus 102 sek? Seevist mitte sell e konkreese astme kohta

2.3Transmissoon

Multi pleksor V8imaldab valida tihe mitmest sisendist ja hendada seeoma valjundiga. (tdhis MUX)

1..30 2048mbit/s 1..30
| TDM | I
— MUX DMUX|——
MBit/s Kama
2 E1 Keedpaa, kordidsti iga 2km tagant
8 E2 Koaksiad, raaliolink (GSM), kordisti iga 10km tagant
34 E3 Kiudogptili ne kaabel, kordisti iga 100km tagant
140 E4 Kiudogptili ne
565 E5 Kiudogptili ne

Seevark kdik nim. Osaliselt stinkroonseks digihierarhiaks PDH?



Uuem asi on stinkroonne.. SDH Véikseim kiirus sd 51.83M,

STM1 (sync transfer mode?) 155Mbit/s Ulemaal mne standard. STM4 622Mbit/s Eesti sees slline

STM 16 -2.5Ghit/s

Kiudoptika 2 viisi:

Multimode - signad sa& Uihest kaabli otsat teise minnamitut teed pidi max 155Mbit/s?

Monomode - signad saab Uhest kaabli otsat teise minna tihte teed pidi. 10Gb max

Monamode parem. Maxwelli vBrrandite pii rtingimuste jargi sunritakse kii rt minema tiht teed. Multim kasut
LEDe, Monom taval lasereid.

2.4 Kommutatsioon
Anaoogkommutaaor - nditeks mehh. sasmmvalija, mill e positsioon méé&atakse kindlaks 18htudes $send?numbrist

Koordinaavalija uuem 1930aastast. Koordinaavalijal valimisprotsesds pidevat mehhanili st ihendust pole kaigi
vahel. Mingi marker sed.

2.4.1Digitaalkommutaator

1..n, mdlupes 1..n,vélj 1..n Kui kasutada TDM (aggtihendust) saeb kommuteerida ka il ma demulti pli kseaimata
Malu

— MUX DMUX

Malust loetakse véljalihtgalt vajalikus jérjekorras. Kui 1 tahab réa&idanr 5ga, loetakse juhtmalusse (TSI-Time
Slot Interchanger?) kﬁigeﬂ)edt 5.
Uhe kommutaaori maht-er-024--tgituna malu kiirusest.? Neid gjalis kommutaaoreid topitakse Uksteise
kdrvale mitu, nim T-S-T (time-spacetime). Mingi 7x7 kommutaaor on 16k kommutaaor, 8x8 64 kommutagor.
<-mé en ymmérra sitd asilaa Kommutaaorid on dubleeitud ja kasutatakse paasuskontrolli .

2.5 Abonentiihendused

Kui ka éonenttihendus on digi, on tegu I SDN-ga Integrated Services Digital Network- integreeritud teenustega
dgivork. ISDN hdlmab telefonivorgu digiteeimist, nii et olemasoleva telefonikagbelduse ja Giheansa
kasutajaterminali kaudu sagb 16ppkasutajani toimetada kbnet, , videot ja muud materjali. ISDN on katse
standardida ébonenditeenuseid, kasutagja vorgulii deseid ning \Brgu- ja vorgustikufunktsioone.

On 2ht tldpi. 1 on 2B+D : 2x 64kbps pdhikanalit +16kbps Signali seerimiskanal. Seevérk 144kbps.

On ka olemas 30B+D? titipi asi.

Siin vajaribalaiust suurendada, viiakse sise eémoonutus.

Terminalid ké&ivad siini tidpi 4juhtmelise aa otsa, nim S-lii des. Siinil suured lahus ja maks pikkus 1 km. Siinil
lisaks 2B+D-le ved 48k lisaks vargi haldamise jaoks, kokku jookseb siinil siis 192kbps. Siinil kéib as
siinkroonselt ja pakettide kaupa. 48hiti ne pakett, aega 250us (?). Max dinile 8 terminadi .

Vanasti kédisid terminalid siinile 18bi TA- terminal adapter, mill e vahel RS-232

3. Telefoniterminal

2 tllpi 1)omatoide 2)keskpatarei (tsentradse toitesill aga). Pildid neist. Uliini 54-72V (analoog), 44-48V 2(digi)
Jaama poole minevad signaalid: Term hoivatud/vaba, numbriinfo

a
Kone-
trakt |
$ kell

b

3.1 Telefoniterminali signaalid ja signaliseeimine

Viljastab signaale ja votab vastu toone. Toonid (400-450H2):



Valimistoon - pidev, jaama seadmed on valmis mind teenindama, M aksustamistoon - 16khz

Kutsesignaal - 22-28 Hz saabuv kone, suure amplituudiga

Pulssvalimine. 2 rezimi: ettevalimistamine javalimine. Valimise dgul | ihistatakse kdnetrakt, number valitud,
tehakse kdnetrakt lahti. Kui ketast uuesti lii gutama hakatakse, IGhist uuest jne.

DTMF - 697-942ja 12091633Hz.

For example, if No. 5 is pressd, the tone combination 770Hz/1336Hz will be the result.

3.2 Telef numbrite siisteem ja vorgu teenused

Abonent-----lokaalne sdlm-----piirkonna s6lm-----riigi tel s6lm-----rahvusvaheline-----riigi tel solm.........
*Hierarhili ne ai Piirkonnast valjamineku nr on trunk

8-00-maapii rkond-tel.nr.

8-00-XX-XX-XXXXXXXXX

*talinnal pale piirkonnakood!

Teenused *#, kone suunamine, hotline, dratus jne. ISDN-1 u 70 teenust lisaks.

7kohaline nr-3 lokadjaamna,4 piirkonna oma Et A sa&ks Bgara&ida, peeb minema ses disteamis il ele tasemele,
et oleks tihene Gihendus.

4. Andmeside ja andmevork

Sidemehed loevad hitte 1....8 Kompuutrimehed 7...0
1=0V madal nivoo, et tarbiks véhem voolu?
0=5Vv

LT [

Thit

Vastuvotja peab teadma neid ajahetki. SUnkroonne: Ty; on teada, Aslinkroonne (levinum RS?): Ty, e ole teada,
andmebittide 16pp ja algus méadratakse kindlaks start/stop bittidega. Liinis on takistus ja mahtuvus ja miira jne.
seetdttu moonutub signaal tugevasti.

4.1 Andmeside standardid

Moodemiihenduste skean
Arvuti TD----m- D e —
(Terminal) Modem Sideliin

DTE |RD-------- RD| TCE

RS-232 Recaomended Standard
rs232 o mitu korda parandatud: rs232a, rs232h..rs232D on parim, asstast 93
Stinkroniseerimine: RTS/CTS vdi Xon/Xoff jargi

4.2 Modemid

Kasutatakse amplituud- ,sagedus-, faas jne. modulatsioone ja veel vorekodeerimist?. Neid voib kiiruse
suurendamiseks omavahel kombineerida. Molemad modemid saadavad infot téisribas, et teise jutust aru saada,
tuleb oma méla maha lahutada (EC-edho cancdation, kaja kustutus)

Amplituudmodulatsioon - on modulatsioon, mill e puhd moduleeiva pingega muudetakse genereeitavate
elektrivongete amplituudi.

Sagedusmodulatsioon 1=930Hz, 0=1050Hz - moduleeriva pingega muudetakse genereeritavate elektrivongete
sagedust. (héirekindlam)

Faasmodulatsioon (PSK)

Kood | Fass
00 45°

01 135°
10 225




Modemite S/N on Uef*2/sigma2 (standardhél be ruut?)
BER-bit error rate -biti veatdendosus
Joonis Hubriid e Dif skeemi kohta. Jagab kahes suures kéivainfi laiali.

4.3. Pohiriba modem

Baseband, Rendilii nide modemid

Rendilii nide modem
Gateway

Baseband modemid on suure kii ruse modemid.

4.4 Modemi juhtimine

L 8bipaistvus
AT
ATZ - dgseis

ATDPX;XXXXXX - analoog tel nr valimine
ATSO0, S0=255 - kutsete arv, mil votab toru
ming +++ -ga saa |6petada midagi

4 5Modemi tarkvara

VT 52, 100, 200, 220. Regyli stik, kuidas lii gutatakse kuvari ekraanil kursorit? Kermit

5. Andmeiilekanne ja andmevorgud

*kolm vaga suurt komponenti. Huvitav, misneed on? Mina & tea

Pohieesmérk on kahe terminali kokkuithendamine ja sonumite edastamine.

Transpordi protokoll - sisendisse antakse sonumid ja viljundist tulevad paketid. Pakett on varustatud péistega.
TCP - Transmisson Control Protocol. Fitsili ne Gihendus tagab hitivoo mineku 18bi fuitsili se kanali.

Ruuter e. mar sruuter - valib marsruudi, viib paketid kohtvorgust vilja. (teepikkus, usaldatavus,
marsruutimishili stus, ribalaius, koormus, sidekulud.)_ Marsruutimine koosneb kahest pohili sest komponendist:
optimadse marsruutimisteekindlaksma&amine ja andmepakettide transport ehk kommuteaimine (switching).
L Oise (Gateway) kasutatakse 2 vérgu Urendamiseks

Sildu kasutatakse suurte vorkude segmenteaimiseks, et saarutada jargmisi ediseid:

1.kdigi segmentide lii klus vaheneb, ainult véike osa elastatakse segmendist teise;

2.sld on tulemiiriks, mis takistab teaavate vorguhéiringue levimist;

3.vBimalik on side nii suure avu seadmete vahel, mida @ toetaks Uiksainus sgment;

4.kasvab vorgu geogradili ne ulatus, vorku saab votta kaugemaid jaamul.

vBrgusegmente saa teha pikemaks REPEATERITEGA. Vorku saab tiikeldada sill agaseefpib dra aalressd, et
kummad jadvad temast vasakule ja kummad paremale

Internet on vorkude vork. TCP/IP - interneti protokoll

5.1 Aadressd

(A ja) B klass omad atsas, C tiilpi on eesti vorgud. Uue standardi (pole vist ved péris valmis) |Pv6 aadress
pikkus 128 ht, 16 arvudena kirjutatakse, neli viimast baiti néitavad 1Pv4 aalress.

Paketi paiseson kirjas sadjajasaga aaressd. Ethernetis kfik sdnumid saadetakse kdigil e jaanadele ningiga
jaan peab ise tuvastama tall e kuuluvad sdnumid, Etherneti signad

1 0 1 1




Tb

Ule 5-e segmendi Ethernet e kannata, kui nad on omavahel kordistitega tihendatud

kakspunktprotokoll PPP(Point-to-Point Protocal).

Vargusegment méaérab dra avutid, mis vahetult iihendatud. Uhe segmendi ulatuses lii guvad paketid tihenduse
loomiseta. Pakett on selli ne (vist):

| DA | SA | andmeosapikkus | DATA | CRC32 |

DA-destination address SA-source aldress

CRC32-mingit tlupi vedontroll .

DA ja SA on 48hti sed Etherneti kaadi unikadsed koodd

*Sed on kandepddrdusrealistik CSMA juhuks, kui rohkem kui (ks tahab korraga raé&ida. Kui Ethernetis
tahavad paljud WorkStationid korraga pakette sagma hakata, tahab vork Uldse &a surra. Saadetakse vélja
loba(jabber), et teised vait jagsid. Jabberi saadab vélja seeEtherneti kaat, mis pdrkele (colli sion) kdige [dhemal.

5.2 Info iilekandmine vorkude vahel. Interneti protokoll.

32-biti ne | P-aadresshakkab tasapisi kitsaksjaégma. 4 trilli oni masina, B-klass aadressd on otsakorral.

Interneti "mootoriks’ vib pidada vérgukihi protokolli IP (Inetrnet Protocol), mistegeleb pakettide edastamisega
erinevate damvorkude vahel, veaddtlusegajne. IP toobsisse avuti "loogili se vorguaadress" maiste, mida
tuntakse ka |P-aadress nime dl. |P-aadresspea dema unikadne kogu vBrgu piires. Iga vorgu li sandumi sega
Internetti il mub sell e vérgu aadresska paljudesse marsruuteritesse. Nii vaevab marsruutereid kroonili ne
malunappus. Kaloogili sed ehk vBrguaadressd saavad alguse | P-st. IP-aadresson 32-bitine av, mison jagatud
kaheks voi kolmeks osaks. Esimene osa on vorguaalress teine (kui on olemas) on alamvdrgu aadressning
kolmas on hosti aadress Alamvorgu aadresseksisteaib juhd, kui vérguhaldur on vBrgu otsustanud jagada
alamvorkudeks.

Marsruutimine on Internetis organiseeitud dinaamili selt. Mingisugure loogili ne grupp marsruutereid (néiteks
sama organisatsiooni halduses olevad marsruuterid) moodustavad autonoomse stisteami ehk domeeni.
Autonoomse stisteami sisesed marsruuterid on sisemised marsruuterid ning kasutavad dameenisisest
marsruutimisprotokolli . Autonoomsete stisteemide vahel kasutatakse domeenide-vaheli st marsruutimisprotokolli .
TCP pakub Ulemisele kihil e téisdupleks<t, kviteeitud ja vogjuhtimisega transporditeenust. Ta lii gutab andmeid
pideva struktureeimata baidivoo kujul, kus baidid identifitseeitakse jérjekorranumbrite ail. TCP toetab ka
mitut parall edset Uhendust korraga.

Ulemistel tasemetel on Interneti protokolli stikus vaga mitmeid protokoll e. Pohiteenusteks voib pidada

faili edastust (FTP - File Transfer Protocol), virtuadset terminali (Telnet)

Kahekihili ne tlekande mudel:

1. TCP - tookindlus & Ulekande tagamine, turvalisus on temine

2. IP - Interneti Protokoll on aumine

Ulekanne toimub vorgu tipsusega. Kui paketi aadress ei ole oma vorgus, saadetekse pakett oma vorgust vilja.
Vélja sades valitakse parim marsruut (mitte [Ghim) parima “hinnaga”. Hind: téokindlus, ribalaius, viide.

*K apseldamine: pakett selli ne:

DA | SA | IPpdis | TCPpés | DATA | CRC32 |

DNS - Domain Name System.

/\ IETF

Terminal

Iga marsruuter |ihendab paketi “eluiga”IP péise seesolev asi, kui see=0, enam edasi & saadeta, st pakett ei saa
igavesti ringlema ja&da. ARP - addressresolution protocol. Aadress eristus, Etherneti ja Interneti aadress seab
vastavuss? Proxy-esindama. Proxy server vastab kdigi arvutite eet vorgus



5.3ATM-vorgud

ATM-asyncronous transfer mode. K@ik inf jagatakse véikesteks rakkudeks-cdl. V8imaldab samas vorgus
gjakriitili st ja mittegakriitili st infi edastada. Hea kii re ja ménus, maksustamine tépselt mahu jargi. KGigepedt
side loomine ja siis alles hakkab pihta. Tuleviku asi.

ATM-i kaks olulist edist on suvalist tiipi andmete edastuse vdime ja véga suur edastuskiirus. Samas vorgus voib
Uheagselt edastada teksti, andmeid, pilti jne. véikestes rakkudes. ATM-i rakk koosneb 48 baidisest kasuli kust
lastist ja 5-baidisest paisest. Uhenduspdhisel andmeedastusel tuleb kdigepedt luua sadja ja vastuvdtja vahel
virtuadiihendus. Sadja saadab vorku Gihenduse loomise raku, mis $Im-sdlmelt otsib omale teeldbi vdrgu rning
defineeib ihendusele marsruudi ja kasutatava klass. Uhendusloomerakk kannab ettepanekut teenuste laadi -
naiteks keskmise eastuskiiruse - kohta.V astuvdtja saadetud kviteaimisrakk kulgeb sama marsruuti médda tagasi
sadjale, seales ihenduse teenusteks valmis. Kui vork ei suuda soovitud teenuseid vdimaldada, teaab
kviteaimisrakk saajale saadavate teenuste lii gid ja Gihendus ja& loomata. Sadja vaib reageeaida vaiksemate
teeuste taotlusega vai proovida hiljem uuesti.

Globadset vbrguaadress kasutatakse anult thenduse loomisel. ATM-rakkude edasisaamine on kiire ja t6hus,
sest sell e saab redi seaidaintegradl Ulitustel. Kiipidel sooritatud operatsioon on alati kiirem programsest. Odava
mikroelektroonika téttu langeb ATM-toodete hind konkureerivate tehnikatega vorreldes odavamaks, nii peakui
ATM voetakse laiemalt kasutusele.

5.4 SBnumite Ulekandmine TCP protokadlli s

TCP tagab nelja agataitmist:

1. paketi saamine sadjalt sadjale. Kui pae vdimalik, annab rakendusel e teada.

2. Paketi ja sdnumi kontroll summa avutamine.

3. Duplikaapakettide kdrvaldamine

4. Mitme Uheagse Uihenduse tagamine

Sed on mingid padid. Néit 80 on HTTP jaoks, telnet 23?

On olemas ka UDP, mis on pisut I6dvem asi kui TCP, kontroll saea aint kontroll summa jérgi. Tema rakendus on
nait X-terminal.

TCP péises on muuhugas kirjas jéargmised agad:

port source Port | D?;Sequence nr- saadetava info jérjekorranr;Window-“libisev aken” jm.

6. Mohiil side

3 tldpi: simplex,half-duplex ja duplex. Cellular - kérgsidesiisteam. Samu sagedusi sagb kasutada uuesti kaugemal
kui kaks kirge, muidu segab. Telefonis suleb samaaegselt kdigus hoida nii saatjat (Wattides) kui ka vastuvotjat
(milli Wattides). GSM kontrolli b iga natukese gatagant (1min - 1 h), et milli se jaamaklient olla. Handover - kui
I&hed Uihe jaama pii rkonnast teise. Power control-jaama léhedal voetakse kdnnyka vdimsust vahemaks. Peller -
kompuutrid saadavad info vorku, peiler votab vastu ja kuvab LCD ekraani peale. Paging 1200-4800 bps. 5-20
kHz sagedusriba (ressursisobralik) 140-160 Mhz.

*PAGING-digimodulatsioon; POCSAC standard.1200bs, 5kHz riba. Uued standardid FLEX jaERMES
4800kkpstandmekaitse. ANALOOGvGrgud-NMT ja Co.

DIGIVORK -GSM jm

*Uhte raadiokanali sse pannakse 8 kdnet korraga.

*Duplexing: FDD- frequency Division Duplex

*Raadiokanal iga200kHz tagant (need on need kérjed)

Kuidas kdne |aheb debiilt elefonist vorku:

mikrofon-A/D-Segmentati on-Speed coder-Channel Coding-Interleaving-Ciphering-Burst formating-Modul ator-
antenna.

A/D-8khz,13ht. Selli ne tépsus vajalik speed coderi jaoks, kunaseetundlik asi.

Segmentation- sedt tuleb véljakorraga 100 13liti st samplit ?

Speed coding- teeb imeagju. Tegelt hakatakse lle kandma kdne paramedreid ja ant k8nejuppe. Speed coder
tegeleb nende agjadega.

Channel coding \bitleb mitmekiirelise leviga. Seeon, kui kénnyka antenni otsa tuleb Uiks laine otse ja teine tuleb
peegel dusega, néiteks koerakuudilt peegeldub (sihuke joonis tehti). Topitakse lii asust juurde, et dpetada nii sadja



kui kdnnyké& olukorraga kohanema, et kas voimendada rohkem madal v6i kdrgssageduskomponente. See li sainf
on midagi sihukest: 111000 1100 1010

Interleaving- “segipaiskamine” atab vdidelda jérjestikuste bitti de kadumise vastu. T6stetakse bitijada Umber, (et
tulemusena ol eks véhem “hakkimist” ?)

Ciphering-kdne salastamine. |ga seansi jaoks uus voti.

Ned lisamised kokku tingivad selle, et kui Speed coderist tuleb vélja 13kbps, sis pede burst formattingut on
33.8kbps.

Sisstulev kdne umbes ssma vastupidises jérjestuses.

*Telefonil on pede voice ka muud Ulesanded: Signalling, Data location, Identificaion, Financia Transadions
jm.

Telefonis on kaks unkadset nr-t: tiks on telefoni tehasenr jateine ???7?

*LdhisBnum SMS e vota kdnekanalit, signaling cana ?

* Andmete Ulekanne kéib samuti kui tavalises telefonis, ei ole aya eiti standarditud. Teenus vaja tellida. Kiirus
9600

*120sagedust* 8-l sagedusel = 960tk raadiokanaleid (korraga helistajaid hoops?) tihel tugijaamal.

*varsti tuleb uus sagedusala (kdrgemal), kandlite av 4-6x suurem.

*Roaming- sisevdrgu ja vali svorgu vaheline tihendus.Uhe maasees roaming pole vdimalik, sest seseon ARI.
*DECT on unbes nagu GSM, kodus. Traalitatelefon.

7. Kujutise Ulekanne

Kéib kahe osana- kujutise esitamine UihemB6&tmeli sena ja sell e tel sendamine sidesiisteamil e mugavaks.
Kujutise esitamine ithemodtmelisena - laotus

Kui lii kuv on kuyutist kandev osa, esitatakse kujutis korraga

Kui lii kuv on kyutist laotav osa, siis reakaupa.

Kujutis muudetakse rastertehnol oogiaga ridadeks ja rida punktideks.

TV pilt ribalaius 8mhz (suur raiskamine)

Fax - vaadatakse infot 16ikude kaupa ja kantakse iile mustade ja valgete 16ikude pikkused, et oleks vdiksem
Ulekandemaht. Reas 1728 nkti x 2200rida (200dp), kui arv téis, alustatakse uut rida. Kui miskit 1&heb sasg, on
véga paha lugu. Minimaalse entroopiaga kodeerimine, muutuva koodsona pikkusega kodeerimine. Mida
sageamini aga esineb, seda liihem on takood Poolduplex

5 etappi:

Side loomine--------- Parameetrite sobitus-------- Digit inf tilekandmine------ tilekande kontroll------ side 16pp

7.1Videokujutise tlekandmine

On lubatav tedud infokadu - inimese silm ei mérka.
1. Inimsilm el eralda véikeste detaili de va&tust.

2. Téhelepanu tombavad vaid suured detailid.

3. Enamik ndhtusi on regulaased.

Vastuvdtja voiks saada pilti parandada.

JPEG? - jaotatakse 8x8 ja tehakse kahemdotmeline Fouriet (Fourier’ ?) teisendus

MPEG - 5x7, kantakse Ule vaid muutused, teaud aja tagant ka té skaader

Praegast on telekal 500¢ 700 punkti, HDTV 1280 1800Fourieri teisendusega ule kéidud kujutis on mérgatavalt
lihtsam esialgsest. Kantakse (ile koefitsente. Ule kantakse muutust e diferentsi

8 Hairekindlusjainfokaitse

Kui punkt-punkt Gihendus, tuleb

1. tagada, et info e moondu

2. vdistadainfo sattumist k@rvalistele isikutele

3. tagada, et oleks Uheselt ma&atud nii sadjakui saga

Kui inf on digi kujul, ja saa lii asust juurde panna, tuleb inf lihtsalt kriipteeida.
Analoogmaadl mas tehakse spektriteisendust. St Ulekantav sageduriba jaotatakse juppideks ja need segatakse &a.
Vastuvitja teeb, mis jarjekorda need tagas panna. Ulgjasnud ei saasittagi aru.



Infoalli ka anallilis- kas Ulekantav signad on pddratav, on ta muudetav sagedusmadl mas jm.

Digi kohta:

Standard DES IBM-It, tegi 128 hiti se, aga dguses [ubati ainult 56 Ltine asi, sest kaitsestruktuurid hakkasid
kartma, et nende avutid el suuda muidu asju lahti krékkida.

Kriptimine ise on lihtne, vBtme levitamine on raske.

RSA- rivest-shamir-adelman- avaliku votmega kriptimisdistean. Sed kaks vétit tegelikult, k ja K, viimane on
enam-vaéhem avalik. Inf kriiptitakse K-ga, vastuvdtjateeb lahti k-ga. ?

S6num tuleb ile kanda adekvaaselt- sidekanal peeb demaveau ilekandega. Ulekantavasse infi lii asus ja
kontroll. Kriptimine/dekriptimine toimub kohe pérast rakenduse taset.

EKSAM

Lubatud A5 suurune spikker. Laborid peavad dem OK ja peab teadmalabori boss nime.

11k kirjutamist & 4-6 lisaill (nditeks detsibelli nduse jalogaritmise kohta, kiiruste avutamine, mnemoturniir) ,
agga 2h siis kohvipaus, ning siis votab herr Otsigainimese ved korraks jutule ka ja kaeb ennekirjutatud
soperdise 18bi.



