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Sazetak:

Izazov u oblasti multimedijalnih telekomunikacija jeste poku-
Saj da se koherentno i konzistentno integriSu tekst, zvuk, slika i vi-
deo i to tako da se obezbedi jednostavnost koris¢enja i interaktiv-
nost rada.

Da bi ponudene multimedijalne aplikacije bile prihvatljive za kraj-
nje korisnike, posebna paznja poklanja se kvalitetu prenosa kroz mre-
Zu i prezentaciji poruka.

Cilj rada je da na pocetku visSe saznamo o komunikacionom kana-
lu, njegovim sastavnim elementima i da detaljnije razmotrimo karakteri-
stike izvora poruka, te da se informiSemo o nekim od mogucih prilaza
razmatranju elemenata u telekomunikacionom kanalu.

Klju€ne redi: telekomunikacioni kanal, izvor poruke, statistika, verovat-
noca.

Uvod

doba masovne primene raznih sredstava komunikacije, krajnji

korisnici elemenata telekomunikacionog kanala retko obrate pa-
Znju na procese koji se odvijaju prilikom svakodnevne komunikacije i na
elemente koji su zastupljeni u kanalu.

Da bismo priblizili sve faktore koji uticu na uspostavu i odrzavanje
veze, objasnicemo osnovne elemente telekomunikacionog kanala.

Osnovni zadatak svakog telekomunikacionog sistema je da prenese
Sto veci obim poruka u zadatom vremenu, sa s$to ve¢om tacnoséu.

Na slici 1. prikazana je opSta Sema telekomunikacionog sistema s ci-
liem da se prikazu osnovne funkcije pojedinih elemenata.
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Slika 1 — Opsta Sema telekomunikacionog kanala
Figure 1 — General scheme of the telecommunication channel

|zvor poruka

Svaki objekat koji generiSe (proizvodi, bira, oformljuje) poruke koje
treba da se prenesu do odredenog primaoca naziva se izvor poruka. Ru-
kovodioci, pisci, govornici, knjiga, novine, razni instrumenti (termometar,
barometar, ampermetar...), racunari, svaki ¢ovek, sve su to izvori razno-
vrsnih poruka.

Karakteristike izvora poruka

U odnosu na objekte koji generidu poruke, postoje razli€iti izvori po-
ruka. Sve poruke koje oni generiSu pripadaju dvema osnovnim klasama
poruka — diskretnim i kontinualnim.

Diskretne poruke mozemo predstaviti skupovima sa konaénim bro-
jem elemenata, pri ¢emu elemente mogu da &ine razliCite vrednosti po-
smatrane poruke. Uzmimo na primer tekstualnu poruku. Svaka takva po-
ruka proizvoljne duzine nacinjena je od kona¢nog broja elemenata — sim-
bola (slova, brojevi, znaci interpunkcije), iz skupa simbola koji se zove al-
fabet izvora poruka

Kontinualne poruke moZemo predstaviti skupovima sa beskonaénim
brojem elemenata, pri ¢emu elemente mogu da Cine razli€ite vrednosti po-
smatrane poruke. Navedimo primer govorne poruke. U toku svog trajanja,
ova poruka sadrzi beskonacno mnogo razli€itih vrednosti amplituda pojedi-
nih glasova i frekventnih komponenti. Kod ovih poruka, pri njihovom mate-
mati¢kom interpretiranju, uo€ava se neprekidnost i po trajanju i po stanjima.

Na osnovu prethodnih €injenica svi izvori poruka mogu se podeliti na
diskretne i kontinualne.
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Funkcionisanje izvora poruka uvek se sastoji u slu¢ajnom izboru po-
ruka iz strogo odredenog skupa mogucih poruka. Ukoliko bi poruke koje
generiSe izvor bile deterministi¢ke, tj. unapred poznate sa potpunom pou-
zdanos$c¢u, tada ne bi imalo smisla prenositi takvu poruku, jer ona i ne sa-
drzi nikakvu informaciju. Zbog toga se poruke posmatraju kao sluc€ajni
[1], [2] dogadaiji (ili sluCajne veli¢ine — funkcije). Drugim re€ima, uvek po-
stoji skup mogucih varijanti poruka od kojih se realizuje samo jedna i to
sa nekom verovatno¢om. Slucajni karakter poruka, a takode i smetnji na
kanalu veze, daju mogucénost primene teorije verovatnoée u definisanju
sistema veza sa zastitom informacija i/ili bez toga.

Definicija diskretnog izvora poruka

Svaki diskretni izvor poruka u toku svog funkcionisanja produkuje
neki niz simbola x=(...x.; Xo X;...) Koji uzima iz konaénog skupa simbola
poznatog A=(aj,a,,...,as) kao alfabet izvora poruka.

Uvedimo pretpostavku da izvor Salje poruku u vidu konacnih nizova
oblika: M=(m1, m2,..., m5), te da u prvom momentu proizvodi simbol m,
u drugom m; , u n-tom momentu simbol m,. Ako je izvor proizveo niz (as.
sa7...a;...as), to znadi da je my=as.s, m>=a;, my=a,, razli€itih nizova (bloko-
va) M, duZine n, ukupno ima s” (varijacije sa ponavljanjem n-te klase od
s elemenata). Nizovi oblika M, kao proizvodi izvora, u stvari su realizacije
nekog slu€ajnog procesa. Prema tome, zna¢ajno obelezje nekog izvora
je raspodela verovatnoc¢a P na skupu svih nizova M.

Iz prethodnog se uoCavaju osnovna obelezja svakog diskretnog iz-
vora poruka:

— alfabet izvora A, koga sacinjava konaCan broj razli€itih simbol
aiay,...,as

— raspodela verovatnoc¢a P svih n-Clanih nizova (blokova) oblika M.

Neki izvor poruka definisan je ako je dat njegov alfabet i ako je data
raspodela verovatnoca svih n-Clanih nizova koje izvor proizvodi. Zbog toga
diskretni izvor [3], [4] poruka definiSemo (i oznaCavamo) kao par (A, P) sa-
stavljen od alfabeta i raspodele verovatno¢a n-Clanih nizova koje on moze
da proizvede. Raspodela verovatnoc¢a P je zadata ako su date verovatnoce:

PM)= P(m;, my, ... m,;) > 0

S POM)-1 ™)

m=1

Neka je dat izvor poruka (A, P) Ciji je alfabet A = (A,B,C.,...,Z) skra-
¢eni alfabet od 22 slova i koji proizvodi deseto¢lane nizove tipa My =
(NAJVEROVAT). U datom primeru uoavamo na skupu A da je: a=A,
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a,=B, ..., ax»=Z, a u desetoClanom nizu M, kao jednoj poruci, da je
m1=N, m2=A, m3=J, ceny m1o=T.

Takvih razli¢itih nizova (poruka) moze biti s" gde je s=22 a n=10.
Ako bi verovatnoce pojedinih poruka bile jednake (Sto svakako nije slucaj
u ovom primeru) onda bi svaki niz imao verovatnocu:

1
P(M)) = P(M,) = P(My) = .= P(M ) = 5 )

Ako je dat izvor poruka (A, P) Ciji je alfabet koji proizvodi petoclane
nizove tipa M,=(00010). U datom primeru A=(a1, a2)=(0,1) uoCavamo na
skupu A da je a,=0, a,=1, a u peto€lanom nizu da je m;=0, m»,=0, m3=0,
m4=1, ms=0. Broj razli¢itih nizova (poruka) iznosi s"=2°=32. Ako je vero-
vatnoc¢a petoclanih nizova jednaka:

P(M))= P(M>)=... P(M5) (3)

onda bi svaki niz imao verovatnocu 1 _ 1
2° 32
Diskretni izvor poruka (A, P) je STACIONARAN ako za svako
n=1,2,... i svako h=0,1,2,... vazi jednakost:

P(mm,..m )= P(m, m, ,.m, ,) (4)

tj. verovatnoca odredenog n-Clanog niza mli, m2,..., mn ne zavisi od mo-
menta u kome izvor pocinje generisanje, niti od mesta gde se posmatra
produkcija izvora u celokupnoj njegovoj produkciji.

Na primeru teksta kao diskretnog izvora poruka to znadi da verovatno-
¢a odredenog teksta ne zavisi od mesta tog teksta u sveukupnom jeziku.
Drugim re€ima, statistiCke osobine izvora ostaju iste u vremenu (prostoru).

Za definisanje kontinualnog izvora poruka postupak bi bio identi¢an
s tim Sto bi zahtevao nesto slozeniji matematicki aparat. Ograni¢i¢emo se
na razmatranje samo diskretnih izvora s obzirom na njihovu aktuelnost u
svakodnevnoj komunikaciju. Cinjenica je da se i kontinualni izvori poruka,
danas, poznatim metodama naj¢esée transformiSu u diskretne i dalje tre-
tiraju na isti nacin.

Koder poruka

Generisane poruke iz izvora poruka treba preneti do primaoca. U tu
svrhu koristi se odgovarajuci kanal veze (sl. 1), koji podrazumeva odgo-
varajuci elektri¢ni signal kao materijalni nosilac poruke pri prelasku poru-
ka iz izvora poruka u kanal veze.

Radi prilagodavanja za prenos neophodno je izvrditi odgovarajuce pro-
mene na porukama. Tako, na primer, tekst koji se otkuca na racunaru ima
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oblik niza simbola (slova, brojevi, znaci interpunkcije) kojima raspolaze racu-
nar. Primenjen je alfabet A od konagnog broja elemenata [2]. Ako se ovakva
poruka upucéuje na prenos telegrafskim kanalom, ona je transformisana u
niz od samo dva razli€ita simbola (0, 1). Tekst izrazen nizom slova alfabeta
A od s razli¢itih simbola prevodi se u niz simbola koji pripadaju nekom dru-
gom alfabetu, na primer B, koji u naSem primeru sadrzi samo dva elementa
(0, 1). To prevodenje se odvija tako Sto se svakom slovu alfabeta A pridru-
zuje odredena (uvek ista) kombinacija od izvesnog broja simbola alfabeta B.

Operacija prevodenja poruka iz jednog oblika u drugi, iz jednog alfa-
beta u drugi, naziva se kodiranje, a inverzna operacija dekodiranje.
Svaka kombinacija od izvesnog broja simbola alfabeta B zove se kodna
zamena. Skup kodnih zamena naziva se kod. Broj kodnih zamena u ne-
kom kodu naziva se obim koda.

Definicija koda i kodnog sistema

Prethodno razmatranje omogucuje nam da definiSemo pojmove ko-
da, kodnog sistema i kodiranja (dekodiranja). Neka je konafan skup
A=(aj,a,,..., as) skup razli¢itih elemenata — simbola (slova, brojevi i znaci
interpunkcije). Svaki niz generisan od elemenata skupa A nazivaéemo
M=(m1, m2,..., mn) poruka.

Neka je B=(0,1,..., b-1) konacan skup Cije ¢emo elemente zvati cifre.
Skup kombinacija cifara na koje preslikavamo elemente skupa A nazivace-
mo KOD. Utvrdeno je pravilo na osnovu koga se tacno zna, kom simbolu iz
skupa A je pridruzena koja kombinacija elemenata skupa B. To znaci da
mora biti definisana funkcija f na skupu A koja elemente tog skupa prevodi u
kombinacije elemenata skupa B koje ¢emo zvati kodne zamene.

Na taj nacin dolazimo do pojma kodni sistem. Kodni sistem definise
skup simbola A, skup kodnih zamena za simbole iz A koji obuhvata kombinaci-
je elemenata supa B i funkciju f [5], [6], [7], koja preslikava skup A na skup
kodnih zamena. Kodni sistem ¢emo kratko oznaciti kao sredenu trojku (A, B,f).

U telegrafskom kodu slova alfabeta predstavljaju simbole skupa A,
skup B = (0,1), tj. broj elemenata skupa B je 2, a kodne zamene su kom-
binacije od 5 elemenata skupa B. Funkcija f pridruzuje svakom slovu od-
redenu kombinaciju:

f(a) = (11000)
f (b) = (10011)
f(c)=(01110)
Ovakav i sli¢ni kodovi na bazi dva stanja nazivaju se binarni kodo-

vi. Navedeni kod omoguéava 2°=32, razlisite kombinacije i naziva se te-
legrafski kod sa primenom u teleprinterskim vezama.
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Koder signala

Koder signala transformi$e kodirane poruke u elektri¢ni signal koji je
prilagoden za prenos putem prenosnog sistema. Naj¢es¢i su takvi signali
napon pri prenosu preko kablovskih veza, odnosno elektromagnetno po-
lje pri radio prenosu.

U savremenim sistemima za prenos diskretnih poruka koriste se ko-
deci i modemi. Kodek je uredaj koji transformiSe poruku u kod (koder) i
kod u poruku (dekoder).

Modem je uredaj koji transformiSe kod u elektri¢ni signal (modulator)
i elektri¢ni signal u kod (demodulator). Pri prenosu diskretnih poruka, one
se najpre transformiSu u primarni elektri¢ni signal (na primer signal iz te-
leprintera pri telegrafskom prenosu), a zatim se pomo¢u modulatora (na
primer UP-1) formira odgovarajuéi signal koji je prilagoden za prenos pre-
ko odgovarajuéeg kanala veze. Pri prenosu kontinualnih poruka, (na pri-
mer govora), primarni elektri¢ni signal formirao bi se pomoéu mikrofona,
a zatim bi se vrsio proces modulacije tog primarnog elektri¢nog signala u
odgovarajuéi elektri¢ni signal za prenos.

Prenosni sistem

Prenosni sistem je medij za prenos signala od izvora do tacke prije-
ma. Moze biti Zi€ni i bezicni.

Ziéni prenosni sistem upotrebljava se u stacionarnim elementima si-
stema veza, bilo da se radi o NF prenosu od korisnika do multipleksa ili
VF prenosu izmedu taaka prema korisnicima ili odgranjavanju radi daljih
prosledenja grupa i pojedinacnih kanala.

BeZi¢ni prenos signala je racionalniji, efikasniji i ekonomicniji i koristi
se u svim uslovima, bilo da se radi o prenosu radio — signala VF ili VVF
opsega, UVF signalom, radio-telefonskih signala ili pri prenosu multiplek-
siranih (digitalnih i analognih) grupa putem radio-relejnih signala.

Na putu kroz prenosni sistem signali su podlozni najrazli€itijim smet-
njama. Da bi se mogao uzeti u obzir i uticaj smetniji, ¢itavom sistemu do-
dat je i izvor smetniji.

Zbog delovanja smetnji signal se na izlazu prenosnog sistema ne
moze jednoznaéno podudarati sa signalom na ulazu, pa se na osnovu
primljenog signala moze s odgovarajuéom verovatno¢om samo pretpo-
staviti predaja nekog signala. Zadatak kodera signala je bas u tome da
ostvari takvu transformaciju kodirane poruke u elektriéni signal, koja ¢e
dati minimalnu gresku pri odredivanju pravilne poruke na izlazu preno-
snog sistema.

116




Dekoder signala i dekoder poruka izdvajaju poruke iz primljenih sig-
nala i pretvaraju u oblik koji je prikladan za analizu u prijemniku i time ra-
zumljiv primaocu poruke [8], [9].

Zakljucak

Model telekomunikacionog kanala predstavlja slozeni sistem niza
uzajamno zavisnih elemenata, Cija se efikasnost ocenjuje verovatnoé¢om
da ¢e se kroz kanal uspes$no preneti informacija, od izvora poruke, do pri-
maoca.

Modelovan je tako, da se bez obzira na upotrebljeno tehnicko sred-
stvo, sistem ili sklop, moze razmotriti mesto i uloga svakog pojedinacnog
elementa, a koji predstavlja osnovu za razmatranje nekih od mogucih pri-
stupa zastiti informacija u telekomunikacionom kanalu.
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BASIC FUNCTIONS OF TELECOMMUNICATION CHANEL
ELEMENTS FOR SUCCESSFUL INFORMATION
TRANSMISSION

Summary:

The challenge in the field of multimedia telecommunications is an
attempt to integrate texts, sound, images and videos coherently and
consistently and to ensure simplicity and interactivity of operation.

In order to make the proposed multimedia applications acceptable
to end-users, the quality of transmission through the network and mes-
sage presentation should have special attention.

The main aims of this paper are the introduction to the communi-
cation channel with its basic elements, a detailed description of the in-
formation source and the presentation of possible approaches to the
analysis of the telecommunication channel.

Introduction

In the age of mass application of various communication means,
end-users of telecommunication channel elements rarely pay attention
to the processes taking place in everyday communication and the ele-
ments presented in the channel.

In order to discuss all the factors that influence the establishment
and maintenance of the links, this paper will explain the basic elements
of telecommunication channels.

Source

Every object that generates messages to be transferred to a recipient
is called the source of the message. Directors, writers, speakers, books,
newspapers, various instruments (thermometer, barometer, ammeter, efc.),
computers, a man himself - these are all sources of various messages.

In relation to facilities that generate messages, there are different
sources of messages. All the messages that they generate belong to
discrete or continuous modes of messages.

Discrete messages can be presented with element sets, where
elements can be considered through different values of observed mes-
sages. Each text message of arbitrary length, for example, is made of
a finite number of elements - symbols (letters, numbers, punctuation
marks), from the set of symbols called the alphabet message source.

Continuous messages can be presented with an infinite number
of sets of elements where elements can have different values of the
observed messages.

Coder of messages

Messages generated by a message source should be transmitted to
the recipient. For that purpose, an appropriate communication channel is
used, with appropriate electrical signals as material bearers of the message.
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Definition of the code and the code system

The set of combinations of digits that mirrors the elements of the
set A is called a code. The established rule considers situations when
each symbol from the set A is associated with the combination of ele-
ments of the set B. The function f defining this translation must be defi-
ned. This replacement is called a code replacement.

Signal coder

A coder performs signal transformation of coded messages to an
electrical signal adapted for transmission via the transmission system.
The most common signals are voltage transmission via cable connec-
tion or an electromagnetic field in the radio transmission. Modern
systems for transferring discrete messages contain codecs and mo-
dems.

Portable system

A portable system is the medium for signal transmission from the
source to the point of receipt. It can be wired and wireless.

A wired transmission system is used in the stationary elements of
communication systems. Wireless signal transmission is used in all
conditions and it is more rational, efficient and economical.

On their way through the transmission system, signals are subject
to a variety of interferences. For a better insight into the interference
impact, the source of interference is added to the whole system.

Conclusion

The model of the telecommunication channel is a complex system
of a series of mutually dependent elements. Effectiveness of these ele-
ments is evaluated by the performances of the probability that the tran-
sfer of information through the channel will be successful.

In a thus modeled telecommunication channel, regardless of the
technical means used which is either a system or a circuit, the place
and role of each element can be considered, which is the basis for
consideration of possible approaches to the protection of information in
the telecommunication channel.

Key words: telecommunication channel, information source, statistics,
probability.
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