Transmisii de date digitale
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Transmisia sincrona si
asincrona

e Problemele de timing necesita un mecanism
pentru sincronizare intre transmitator si receptor
e 2 solutii:
—Asincron
—Sincron



Asincron

e Datele sunt transmise un caracter dupa caracter
—5 |la 8 biti

e Sincronizarea e necesar de mentinut doar in
cadrul fiecarui caracter

e Resicronizare la fiecare caracter

Traian Tulbure
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Asincron (diagrama)

Idle !?lﬁlt‘ odd or even Remain idle or
of lime parity or unused mext start it
S o 8 data bits 1 1o 2 bt vimes
v - >y —
Start 1 | | | | | | | I IL P
, hit 1 1 1 1 1 1 1 hu L Element
(a) Character format
Unpredicatable time interval
between characters
] Stop Stop
h"?“ ell:rnenl H“:'“ element
hit hit

MLy LI

() B=hit asynchronous character siream

v

a0 150 250 3500 450 550 650 7SO0 &S0 Transmitter timing {(ps)
" ¢¢¢¢¢¢¢¢¢.
thrl >lop
2 3 element
47 141 235 329 423 517 411 OIS 799 Receiver timing (us)

(c) Effect of timing error
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Asincron (comportament)

In cazul transmisiei continui, intervalul intre caractere
este uniform (latimea elementului de stop)

In starea de asteptare (idle), receptorul cauta tranzitia
din1in0

Apoi esantioneaza urmatoarele 7 intervale (lungimea
caracterului)

Apoi asteapta urmatoarea tranzitie din 1 in 0 pentru
caracterul urmator

Simplu

Ieftin

Overhead de 2-3 biti per caracter (~20%)
Bun pentru date cu pauze mari (keyboard)
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Sincron - Bit Level

e Blocurile de date transmise fara biti de start sau
stop

e Ceasurile trebuie sa fie sincronizate

e Se pot utiliza linii de ceas dedicate
—Pentru distante scurte
—Afectate de imperfectiunile mediului
e Ceas inclus in semnalul de date

—Codare Manchester
—Frecventa purtatoare (analog)
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Sincron - Block Level

e E nevoie de indicarea blocului de start si de stop

o Utilizeaza “preamble” si “postamble”

—EX: serie de caractere SYN (hex 16)
—EX: blocuri de 11111111 terminate cu 11111110

e Mai eficient (overhead scazut) decat asincron



Sincron (diagrama)

;L
8-bit]  Control . i Control | 8-bit
Nag | fields Data Meld fields | Nag
ff
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Tipuri de erori

e O eroare apare cand un bit este modificat intre
transmisie si receptie

e Erori de 1 bit
— 1 bit modificat
— Bitii adiacenti nu sunt afectati
— Zgomot alb

e Eroriin burst
— Lungime B

— Secventa continua de B biti in care primul, ultimul si orice
numar de biti intermediari sunt afectati

— Zgomot in impuls
— Efect mai mare la viteza mai mare

Traian Tulbure
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Metode de detectie a erorilor
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Detectia erorilor

e Biti suplimentari sunt adaugati de transmitator
pentru codul de detectie a erorilor

e Paritate

—Valorea bitului de paritate este astfel incat caracterul
are un numar par (paritate para) sau impar (paritate
impara) de unu

—Numar par de biti eronati nu sunt detectat;

Traian Tulbure
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Cyclic Redundancy Check

e Pentru un numar de k biti transmitatorul
genereaza o secventa de n bit;

e Transmite k+n biti care se divide exact cu un
anumit numar

e Receptorul divide secventa receptionata cu
acest numar:
—Daca nu extista rest, se presupune ca nu sunt erori

Traian Tulbure
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Corectarea erorilor

e De obicei, corectia erorilor detectate se face prin
retransmisie (vezi Nivelul 2 — data link)

e Nu este potrivit pentru aplicatii wireless
—Rata erorilor e mare
e Multe retransmisii
—Intarzierile de propagare pot fi mari (sateliti)
comparat cu timpul de transmisie a unui pachet

e Ar rezulta rezulta retransmisia pachetului eronat si a
numeroase pachete ulterioare

e Trebuie corectate erorile pe baza bitilor
receptionati
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Diagrama metodeil de corectare
a erorilor
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Corectarea erorilor

e Fiecare bloc de k biti este mapat intr-un bloc de n bit;
(17> K)
— Cuvant de cod
— Forward error correction (FEC) encoder

e Cuvantul de cod (codeword) este transmis

e Sirul de biti receptionati este similar cu cel transmis, dar
poate contine erori

e Cuvantul de cod receptionat este procesat de FEC
decoder
— Daca nu sunt erori, blocul de date original este receptionat
— Unele configuratii de erori pot fi detectate si corectate
— Unele configuratii de erori pot fi detectate dar nu corectate

— Unele configuratii de erori (rare) nu pot fi detectate
e Rezulta in date eronate la iesirea FEC
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Modul de functionare a
corectiei de erori

e Adauga date redundante la mesajul transmis

e Poate reface originalul la aparitia unui anumit
nivel de erori

e Exemplu: pentru corectarea erorilor pe bloc
—In general, se adauga (77 — k) biti la sfarsitul blocului
e Rezulta un bloc de n biti (cuvant de cod)
e Toti k biti originali sunt inclusi in cuvantul de cod

—Unele FEC mapeaza k biti in n biti astfel incat
originalul nu mai apare

Traian Tulbure

curs



Legatura de date

Cerintele nivelulul : Data Link

Sincronizarea frame-urilor;

Flow control;

Controlul erorilor;

Adresarea;

Control si date pe aceeasi legatura;
Managementul legaturii;

HDLC
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Controlul fluxului de date

e Asigura ca entitatea de transmisie nu depaseste
capacitatea enitatii de receptie
—Previne umplerea buffer-ului de receptie

e Timpul de transmisie

—Timpul necesar pentru a emite totii bitii prin mediu
e Timpul de propagare

—Timpul necesar unui bit pentru a traversa legatura
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Model de transmisie pe cadre

Source

Frame |

Frame 2

Frame 3

Frame 4

Frame 5

e

Destination

Frame |

Frame 2

Frame 3

Frame 4

Frame 5

ia) Error-free transmission

Time

| 1

Source

Frame 1

Frame 2

Frame 3

Frame 4

Frame 5

(b)) Transmission w
logses and errors

Destination

Frame |

Frame 3

Garbled
frame

Frame 3

ith
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Stop and wait

Sursa trimite un cadru

Destinatie receptioneaza cadrul si raspunde cu
confirmare

Sursa asteapta confirmarea inainte de a trimite
cadrul urmator

Destinatia poate opri fluxul de date daca nu mai
trimite confirmarea

Merge bine pentru putine cadre mari



Fragmentarea

e Blocurile mari de date pot fi sparte in cadre mici
—Marimea buffer-ului este limitata

—Erorile sunt detectate mai repede (cand tot
cadrul este receptionat)

—1In caz de erori, este necesara retransmiterea
unui bloc mic

—Evita ocuparea mediului de catre o statie
pentru un timp indelungat

e Protocolul Stop and wait devine inadecvat



Utilizarea protocolului
stop and wait

—» —
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(aja =1 (bja <1
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Controlul de flux cu
fereastra alunecatoare

Mai bine “sliding window”

Permite ca mai multe cadre sa fie in tranzit
Receptorul are un buffer de lungime W
Transmitatorul poate trimite pana la W cadre
fara ACK

Fiecare cadru primeste un numar

ACK include numarului cadrului urmator asteptat

Numarul secventei este limitat de dimensiunea
campului (k)
—Cadrele sunt numarate modulo 2k



Diagrama sliding window

Frames buffered
until acknowledged
. — Window of frames
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M
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number acknowledged  transmitted frames are sent as ACKs are received
(a) Sender's perspective
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ees| 0 | 1 2131451671011 213 | 4| 5|6 |7 |eee
—» —»
Window shrinks from Window expands
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acknowledged  received frames are received as ACKs are sent
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Exemplu de functionare a
protocolului

Source System A

ofif2]al4]5]s

7fefufa]a]4]s]6]7]

Fi

ol1]2]afa]5]s

k2
Tlofifzfafla]s]e]7]

rR3

|u|1|: '.'||4|5|ﬁ|'.r||r|1 :|.=||4-|.-‘-|{.|?|

[o]1]2]3]a]5]s

7 ofa]z]3]a]5]a]7]

[of1]2]3]a]5]n

Tlofi]z]al4]5]a]7]

Destination System B
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Tfofuf2]a]4]s]6]7]
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7lofi]2]a]a]s]|a]7]

[o]i]z]ala]s][s]7]0]0
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|1r|||z|.1-

4|5|ﬁ|?|1l|||2.

.i|-I|5|f||'|‘|

[o]1]z2]3
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7[o]1]z

34]s]a]7]
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Imbunatatiri pentru
sliding windows

e Receptorul poate confirma cadre fara a permite
transmisii ulterioare (Receive Not Ready)

e Trebuie sa trimita o confirmare normala pentru
reluarea transmisiei

e Daca transmisia e de tip duplex, se utilizeaza
piggybacking

—Daca nu sunt date de transmis, se trimite un cadrul
de confirmare

—Daca nu este confirmare de transmis, se trimite
ultimul numar confirmat din nou
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Detectia erorilor

e Biti aditionali adaugati pentru codul de detectie
a erorilor

e Bit de paritate
e Cyclic Redundancy Check

aian Tulbure



Controlul erorilor

e Tipuri de erori:
— Cadre pierdute
— Cadre stricate

e Tehnici de control al erorilor
—Confirmare pozitiva

—Retransmisie dupa timeout
—Confirmare negativa si retransmisie

Traian Tulbure
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Automatic Repeat Request
(ARQ)

e Stop and wait ARQ
e Go back N ARQ
e Selective reject (retransmisie selectiva) ARQ
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Stop and wait

e Sursa transmite un singur cadru
e Asteapta ACK
e Daca cadrul receptionat este stricat, se arunca
—Transmitatorul are timeout
—Daca nu se confirma pana la timeout, se retransmite
e Daca ACK e afectat, transmitatorul nu il
recunoaste
—Transmitatorul va retransmite

—Se receptioneaza 2 copii ale cadrului
—Se foloseste ACKO si ACK1
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Go Back N (1)

e Bazat pe protocolul sliding window

e Daca nu sunt erori, ACK ca de obicei cu
urmatorul cadru asteptat

e Daca sunt erori, raspunde cu respingerea
cadrului

—Arunca cadrul eronat si toate cadrele urmatoare pana
ce cadrul eronat e receptionat corect

—Transmitatorul trebuie sa retransmita (sa pastreze
cardele care nu au primit ack) acel cadru si toate
cadrele urmatoare (go back N)
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Go Back N - Cadre eronate

o Receptorul detecteaza eroare in cadrul j

e Receptorul trimite rejection-/

e Transmitatorul primeste rejection-/

e Transmitatorul retransmite cadrul j si toate
cadrele urmatoare
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Go Back N - Cadre pierdute (1)

e Cadrul /se pierde
e Transmitatorul trimite /+1

e Receptorul primeste cadrul /+1 in afara ordinii
asteptate

e Receptorul trimite reject /

e Transmitatorul merge inapoi la cadrul /si
retransmite



Go Back N - Cadre pierdute (2)

Cadrul i se pierde si nu se trimite alt cadru

Receptorul nu primeste nimic si nu raspunde nici
cu confirmare, nici cu rejectie

Transmitatorul atinge time-out si trimite un
cadru de confirmare

Receptorul interpreteaza asta ca o comanda pe
care o confirma cu cadrul urmator pe care il
asteapta (cadrul i)

Atunci transmitatorul retransmite cadrul i



Go Back N - Confirmare eronata

e Receptorul primeste cadrul i si trimite
confirmare care se pierde

e Confirmarile sunt cumulative si urmatoarea
confirmare (i+n) poate sosi inainte ca
transmitatorul sa ajunga la time-out pentru
cadrul i

e Daca transmitatorul ajunge la time-out, trimite
un cadru de confirmare ca inainte

e Aceasta se poate repeta de un numar de ori,
Inainte ca o procedura de reset sa fie activata
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Go Back N - Rejectie eronata

e Vezi cazul: cadre pierdute (2)
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Go Back N
Diagrama
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Rejectie selectiva

Denumita si retransmisie selectiva
Numai cadrele rejectate se retransmit

Cadrele urmatoare sunt acceptate de receptor si
memorate

Minimizeaza retransmisia

Receptorul trebuie sa aiba un buffer destul de
mare

Mai multa logica la transmitator
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Rejectie selectiva
- diagrama
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High Level Data Link Control

e HDLC

e SO 33009, ISO 4335

e 3 - Tipuri de statii

o 2 — Tipuri de configuratii de legatura
e 3 - Moduri de transmisiune
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Tipuri de statii HDLC

o Statie primara
—Controleaza modul de operare a legaturii
—Transmite cadre numite comenzi

—Mentine legaturi logice separate cu fiecare statie
secundara

o Statie secundara
—Functioneaza sub controlul statiei primare
—Transmite cadre numite raspunsuri

e Statie combinata
—Transmite comenzi Si raspunsuri
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Configuratii ale legaturii HDLC

e Neechilibrat
—O statie primara si mai multe statii secundare
—Poate fi full duplex sau half duplex

e Echilibrat

—Doua statii combinate
—Poate fi full duplex sau half duplex
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Moduri de transfer HDLC (1)

e Normal Response Mode (NRM)
—Configuratie neechilibrata

—Statia primara initiaza transferul spre statia
secundara

—Statia secundara poate transmite date doar ca
raspuns a unei comenzi de la statia principala




Moduri de transfer HDLC (2)

e Asynchronous Balanced Mode (ABM)
—Configuratie echilibrata

—Orice statie poate initia transmisia fara a cere
permisiunea

—Cel mai folosit
—Nu e necesar polling
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Moduri de transfer HDLC (3)

e Asynchronous Response Mode (ARM)
—Configuratie neechilibrata

—Statia secundara poate initia transmisia fara
permisiunea statiei primare

—Statia primara e responsabila pentru linie
—Rar utilizata




Structura cadrului

e Transmisie sincrona
e Toate transmisiile se fac in cadre

e Un singur format de cadru pentru schimbul de
date si control
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Structura cadrului

Flag | Address Flag

Control ‘ Information ‘ FCS

~if— 5 ——a— S ——— 8 or | H-e-—variable e 16 or 32—ie—a—5—
hits extendable

(a) Frame format
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Flag

e Delimiteaza cadrul
e 01111110
e Poate inchide un cadru si deschide altul

e Receptorul urmareste secventa de flag pentru
sincronizare

e Pentru a evita confuzia cu datele de tip 01111110, se
foloseste “bit stuffing”
— 0 inserat dupa fiecare secventa de cinci 1
— Daca receptorul detecteaza cinci 1, verifica bitul urmator
— Daca e 0, se sterge
— Daca e 1 si al saptelea bit e 0, se accepta un flag
— Daca bitul al saselea si al saptelea e 1, se semnalizeaza “abort”
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Original Pattern:

1111117111111011111101111110

Bit Stuffing

After bit-stuffing

1111101111101101111101011111010

(a) Example

Flag Flag
}—uil inverted
Flag Flag Flag
(b) An inverted bit splits a [rame in two
Flag Flag Flag
}—uil inverted
Flag Flag

(¢) An inverted bit merges two Irames

Transmitted Frame

Received Frame

Transmitted Frame

Received Frame



Adresa

 Identifica statia secundara care trimite sau
receptioneaza cadrul
e De obicei are 8 bit;

e Se poate extinde la multipli de 7 biti

—LSB din fiecare octet indica daca este ultimul octet
(1) sau nu (0)

e 11111111 este broadcast

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 alll
] ] ses | 1

(h)y Extended Address Field
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Control

e Diferiti in functie de tipul cadrului

—Information — datele de transmis catre user (nivelul
superior)
e Controlul de flux si de erori folosind piggyback
—Supervisory — ARQ cand nu se foloseste piggyback

—Unnumbered — control suplimentar al legaturii
e Primul sau primii 2 biti determina tipul cadrului

Traian Tulbure
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Control - diagrama

1 2 3 4 5 6 7 8

-

[: Information i | MN(S) | P.IIIFl NiR)

NS} = Send sequence number
MR} = Receive sequence number
5: Supervisory 1 | i) | 5 | P.IIIFl NR)

5 = Supervisory function bits
M = Unnumbered function bits
_ F = Pollffinal hit

U: Unnumbered 1 | I| M |F.I'IF| M

(¢) 8-bil control field formal

1 2 3 4 5 &6 7 85 9 10 11 12 13 14 15 16
Information | 0 | NS | P.n"Fl NiR)

Supervisory | |1 | 0 | S | l‘.ll ] | 0 | 0 | P.I’Fl NIR)

{d) 16-bit control field format Tulbure
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Poll/Final Bit

e Folosit in functie de context
e Cadre de comanda:

—P bit

—1 cere raspuns de la celalalt capat (poll)
e Cadre de raspuns:

—F bit

—1 indica raspuns la o comanda
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Informatia

e Numai in cadre de tip information si unele cadre
de tip unnumbered
e Trebuie sa contina un numar intreg de octet;

e Lungime variabila

Traian Tulbure
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Frame Check Sequence

e FCS

e Detectia erorilor

e 16 bit CRC

e Optional 32 bit CRC



Modul de operare HDLC

e Schimb de cadre de tip information, supervisory
si unnumbered intre doua statii

e Trei faze
—Initializare
—Transfer de date
—Deconectare
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Initializarea

e Cerut de orice parte
e 3 scopuri:
—Cerere de initializare spre cealalta parte

—Specifica modul de transfer (NRM, ABM, ARM)
—Specifica daca numarul de secventa e pe 3 sau 7 biti

e Daca cealalta parte accepta, trimite un cadru tip
UA (unnumbered acknowledge)

e Daca cererea e respinsa, trimite un cadru de tip
DM (disconnect mode)
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Transferul de date

e Transfer de cadre tip I, incepand cu numarul de
secventa 0

e Cadre de tip S, pentru controlul de flux si a
erorilor:
—RR (receive ready)
—RNR (receive not ready)
—RE] (reject)
—SRE] (selective reject)
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Deconectarea

e Initiat de orice parte

e Din proprie initiativa, in caz de erori sau la
cererea nivelului superior

e Cadru de tip disconect (DISC)
o Acceptarea deconectarii se raspunde cu UA
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Exemplu (1)
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Time- ‘_’_J"J“J'l-’,‘ HNR p
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11,0 -_\rw___*
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(a) Link setup and disconnect (b)) I'wo-way data exchange (¢) Busy condition
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Exemplu (2)

A B A B
\‘-‘—Iéfi\* -\i.i{;ﬂ
3
L5 o Time-
out

- ¥ 1 RRgp
_\\L—i&”\\‘. -\\.\‘\_’.

¥
I, 3
q—h‘n-hhz:jiLIE-h‘q-’h -‘-“-"‘-‘!i-‘q-hflh

(d) Reject recovery (e} Timeoul recovery
Traian Tulbure
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