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Cap. | ARGUMENT

In aceasepod a calculului distribuit, neelele sunt prezente in aproape toate
mediile de lucru. Qefea este un mecanism care permite calculatoarelandisti
utilizatorilor acestoraascomunicesi sa partajeze resurse.

Reelele au fost inial soluii de conectivitate brevetate, care erau partegynatea unui
pachet de sotu informatice, in aceeamasuia brevetat. Companiile care automatizau
procesarea de date sau fliileede contabilitate Th epoca de dinaintea caloaeelor personalg
erau obligatedsse adreseze unui singur comerciant pentruiaeb soltgie la cheie.

in aceste medii, apligie software erau executate doar pe un calcutaiarm unic sistemn
de operare. Sistemul de operare putea fi executadinpe produse hardware ale aceiuia
distribuitor. Chiari echipamentele terminake conexiunile la calculatoriteau parte din
aceeai soluie integrai a unui singur produitor.
n timpul domniei soltiilor integrate ale unui singur proditor, au aprut dou diregii de
dezvoltare tehnologic ce au schimbat cursul viitor al informaticii. primul rand, au inceput
si apat stamosii PC-urilor de asizi. Aceste dispozitive erau inovatoare prin acegalasau
puterea de calcul chiar pe birou.
in al doilea rand, oamenii géinti de la Xerox Palo Alto Research Center (PARC) aepnt
si caute modalitti de Tmburatatire a productividtii proprii. Au cautat in special un mijloc de

Tmburatatire a partajrii datelorsi fisierelor intre staile de lucru inteligente pe care le aveau|

Metoda existeat de partajare a dischetelor, era problerigticonsuma timp. Sotia lor
a fost o reea locai (LAN), pe care au numit-ethernet. Aceasta era o tea LAN rudimentar
care se baza, pentru o mare parte a defgnicomportirii sale, pe protocoale de nivel superic
pentru inter-rgele. Potenalul comercial al acestei tehnologii a devenit dia¢ evident.

Impreurs, dispozitivele inteligente ale utilizatorilgrretelele locale vor da ggere unui nou
model: prelucrarea deschjglistribuiti, n rgea a datelor.




Cap. Il TRANSFERUL DATELOR DIGITALE

Cap. Il. 1. Nctiuni de baz.

Definitie: Prin comunicge de date se felege schimbul de informia numeri@ codificat
intre doa DTE.

Trebuie fcuta distingia intre termenii "dat' si "informatie”.

Termenul "dat" este folosit pentru a desemna un set sau unddazaractere numerice S
alfabetice codificate ce sunt schimbate intreadezhipamente. In cadrul comuniieade date i
afara transferului acestui tip de date este de erseannecesar ca cele doechipamente as
schimbesi diverse mesaje de control (de exemplu pentru evgmi sau corecta erorile
transfer). De aceea termenul de infofima&ste folosit cu un faeles mai larg desemnand atat ¢
catsi mesaje de control.

Comunicaia de date se ocamu numai cu modul de transmisie a datelor printmediu de¢

transmisie fizic cisi cu tehnicile ce trebuie folosite pentru detecagiecorectarea erorilor G
transmisie, cu controlul ratei de transfer a dateiostabilirea formatului datelor ce trebt
transferate.
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Din punct de vedere al nd@nului de linii ce interconecteazlowa echipamente se deosebesc

doua tipuri de conexiuni:

1. modul de transfer paralel presupune folosirea gate fir pentru fiecare bit de date (al u
cuvant). Aceasta inseamomi mai multe fire sunt folosite pentru interconecéasedoé DTE.
Din acest motiv modul de transfer paralel nu ses®te decéat in cazul n care digtanntre
DTE este mia.

2. modul de transfer serial presupune folosirea uniaguse perechi de fire penfru

interconectarea echipamentelor.

La un moment dat pe linie se transmite un singiipentru fiecare bit fiind alocat un inter

de timp fix. Viteza de transfer este mai ingtecat in cazul 1 dar distarintre DTE poate fi mult

mai mare.
Cele dod moduri de operare sunt reprezentate in figura 3.1.
Comunicaia de date intre daechipamente se poate realiza in trei moduri:

1. simplex: presupune transmisia datelor intr-o simgiregie.

2. half-duplex: presupune transferul de date alterriatre cele doii echipamente. Cand ur
din echipamente se afin starea de emisie akllt se affi in recepie.

3. duplex (full-duplex): presupune schimbul de dataritbele dire@ simultan.
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Cap. Il. 2 Moduri de transfer pentru semnalele digiale

Semnalele digitale pot fi tratate in sistée de comunica si de transmisie in mod
sincron (STM - Synchronous Transfer Mode) sau Td a&incron (ATM — Asynchronous
Transfer Mode).

STM — mod de transfer sincron (Synchronous Trandfede)

Sistemele cu mod de transfer sincron (STM) utilzzdeansmisii bazate pe ierarhii digitale
plesiocrone (PDH — Plesiochronous Digital Hierajckgu ierarhii digitale sincrone (SDH —
Synchronous Digital Hierarchy). Capacitatea desmgisie accesihilpe link este divizatin
cadre in PDH sau in containere digitale (CV) in SDH

PDH utilizeaz semnale digitale care sunt organizate in cadiedgiee cu perioada fixde 125
us. In multiplexul de ordinal 1 (primar) fiecaredoa este divizat in 32 de intervale de timp
(IT) egale ca durét fiecare IT permand transmiterea unui octet de inforreaTransmiterea
cadrelor este sincranSincronizarea este asiguratin ITO, care marcheazle asemenesi,
tnceputul cadrului. Tn interiorul cadrului, idemtérea unui IT este realizaprin poziia
acestuia in raport cu ITO.

Pentru o conexiune se realiZzeazalocare fig a unui IT (interval de timp), prin care
transmit periodic inform@. Rutarea este implicit ea fiind definii de IT alocat in interiort
cadrului pentru conexiune. Comutarea poate asigomactarea informeei dintr-un IT al une

intrari la oricare dintre igri. Rezulti ca traseul de conexiune dintre doierminale este definit

de succesiunea de ITa(ctemporale) alocate in multiplexurile temporalérénnodurile dg
comutaie care particip la conexiune. Aceastehnic, numiti conexiune mod circuit, asigu
utilizatorului o cale prin nea cu debit fix de 64 kbit/s (8tbl 125 us).

Datele ce sunt transferate intre sil@I'E sunt formate din uriti de lungime fixi, de obice
de cate 8 hi. De exemplu cand un terminal comunhau un calculator fiecare caracter tastat
codificat Tntr-o valoare binarde 8 bii, Tntregul mesaj fiind format dintr-ugir de astfel dg
caractere codificate. Deoarece fiecare caractertemsismis serial, echipamentul receptor pg
a decodificai interpreta corect i transmii trebuie 4 cunoass:

* rata de emisie aftibr (durata unei celule bit);
» inceputuki sfasitul fiecarui caracter (octet);
» inceputuki sfasitul fiecarui mesaj complet (bloc).

Acssti trei factori sunt cunosgusub numele dsincronism la nivel de bit, sincronism |z
nivel de caractersi sincronism la nivel de bloc

Din acest punct de vedere comugizdntre dod echipamente poate fi de dotipuri:

1) asincrona - dac ceasul receptorului este independent de cel ahimului.

2) sincrona - dac ceasurile engitorului si receptorului sunt sincrone.
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in cazul In care datele ce trebuie transmise sunidte din caractere separate de intervale de

timp de lungime aleatoare atunci fiecare caractde &ansmis independesit receptorul s
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sincronizea la inceputul fiegrui nou caracter primit. Pentru acest tip de comaigi S€

foloseste transmisia asincran

in cazul In care datele ce trebuie transmiséfermate din blocuri caimand mai multe
caractere (octg fiecare, ceasurile emtorului si receptorului trebuieasse afle in sincronism
pentru mai mult timgi de aceea se fologe transmisia sincran

Cap. Il. 3. Transmisia — recepia sincrona

Tn cazul transmisiei asincrone folosireglor aditionali (de starti stop) este nesemnificati
datoriti intervalelor mari de timp intre dawcaractere.

Uneori este necesaing transmisia unor blocuri de date de lungime mamngmisia d
fisiere intre doa calculatoare). In acest caz folosireaildri suplimentari la fiecare carac
devine supratoare.

Totodati, datorit mecanismului de sincronizare folosit de schemacasiii, aceasta nu

poate fungona fira erori decéat panla aprox. 19200 bps.
Alternativa eficieri Tn aceste situ@ este transmiterea unui bloc complet ca o sil
entitate, adig transmisia sincran
Pentru a permite echipamentului recepiiosessincronizeze trebuie respectate qoledi
» fluxul de bti transmis § fie astfel codificat Tncat receptorul poati fi meninut Tnh sincronisn
la nivel de bit;
 toate blocurile transmisé $fie precedate de unul sau mai multe caracterdapeastfel nc
la receie 51 poat fi delimitagi corect octei (sincronism la nivel de caracter);
» coninutul fiecarui bloc g fie delimitat de o pereche de caractere speciale.
Ultima condiie permite receptoruluiasdetermine Thceputul unui nou bloc atunci carn
primit un caracter special (de start) dupperioad libera.

In intervalul de timp dintre ddublocuri, fie sunt transmise continuu caracteresigeronizarg

(pentru a intrgne sincronismul receptorului la nivel de fibyte), fie blocurile sunt precedate
unul sau mai muil octgi de sincronizare (perndind astfel receptoruluiisevin Tn sincronism).
n cadrul transmisiei sincrone este necesaesasigureicoctdii sau caracterele de sincroniz
si fie unice adia si nu fie prezentei Tn cortinutul blocului ce se transmite.
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Cap. Il CONTROLUL TRANSMISIEI SINCRONE

Cap. lll. 1. Circuite pentru controlul transmisiei

Asa cum s-a dtat, intre doa DTE datele sunt transmise serial (elemente de &&ii)
folosind fie modul sincron fie pe cel asincron (iig 3.4). In interiorul DTE fiecare element gste
memoratsi transferat intr-o fori parales. Din acest motiv circuitele de control al trangmiis
din cadrul fiedrui DTE ce repreziit de fapt interfea intre DTEsi legatura serial trebuie &
realizeze urritoarele fungi:

1. conversie paralel-serie in vederea ptieigelementului pentru a fi transmis pe linie;
2. conversie serie-paralel a fieai element recgpnat in vederea menisii si preluctrii sale

in interiorul DTE;
3. folosirea metodei adecvate la regegentru a realiza sincronismul la nivel de b#racte

sau bloc;
4. generarea unor foicu scopul deteatii erorilor de transmisigi eventual detectarea acegtor

erori daa apar.

Pentru a satisface aceste ¢ewu fost proiectate circuite integrate speciale.
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Figura 3.1




Transmisia sincrorna

De multe ori transmisia sincréreste deoseliitde cea asincranprin natura elementel
transmise (blocuri sau caractere). De fapt decseInimajok intre cele dodutipuri de comunicge
este reprezentatle sincronizarea sau nesincronizarea ceasuri@nisiesi recepie.

Transmisia sincranar putea fi realizatprin folosirea unei linii de legura suplimentare pri

L

care 4 se emit ceasul de sincronizaredlk. Astfel, echipamentul receptor poate deterrpina

exact momentul n care a fost emis un nou bit. factici nu se folosge aceast linie

suplimentad, informgia de ceas fiind camuti Th unda transmiis Prin aceadtmetodi tactul dg
esantionare la receje trebuie extras din fluxul de date primit cu ejul unui circuit specializat,

Exista dous moduri de realizare a comuniea sincrone:

1. orientat pe caracter;
2. orientafi pe bit.

Diferenia majoi intre cele doiu metode con&tin modul Tn care este detectat incepuit

|

sfagitul unui element transmis. In cadrul metodei cidém pe bit receptorul poate detdcta

sfaitul elementului la orice bit (nu numai latibmultipli de 8). Aceasta face ca elementa

poati avea o lungime de N binu neaprat multiplu de 8. In practicaceast metodi este maj

putin folosita deoarece majoritatea apljidar folosesc elemente formate din acte

Transmisia sincranorientati pe caracter

In cazul acestei metode elementele ce trebuiertiaassunt formate din caractere de 7 s
biti ce sunt emise sub forma uniricontinuu de i fara intarzieri intre ei.

Echipamentul receptor pentru a realiza sincron&ztebuie & fie in stare &

» detecteze inceputsil sfaritul fiecarui caracter (sincronism la nivel de caracter);
» detecteze inceputsil sfaritul fiecarui element (bloc) complet (sincronism la nivelddec).

Pentru realizarea acestor lucruri au fost ofenterde solti, obiectivul principal fiind de
face procesul de sincronizare independent deredal blocului de date.

Schema cea maklispandii este cea fologitde protocolul de control sincron numit B3
Mode. Acest protocol este folosit pentru transfanibrmaiei alfanumerice intre terming
inteligentesi calculator.

in cadrul protocolului Basic Mode sincronizareaniael de caracter se realizéaprin
transmisia a dausau mai multe caractere de sincronizare (SYN) iaé@daintea fie@irui bloc de
date.
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Receptorul, la pornire sau dup perioad libera, urmireste bit cu bit fluxul recegionat paa
cand detecteéizcaracterul de sincronizare cunoscut. In acest mbmeceptorul a realiz
sincronizarea la nivel de caracter, in contingaré de bii fiind tratat ca o secveincontinu de
caractere de 7 sau 8ifdupa cum a fost programat UART- ul).

in protocolul Basic Mode caracterul de sinizare SYN (00010110) este unul din caractgrele

rezervate din setul de coduri de caractere defmitSO. Din acest set fac pagtecaracterele d
Tnceput (STX}i sfarit (ETX) de bloc.

Toate caracterele sosite dum caracter STX sunt comparate cu codul ETX. fulctn care
caracterul recgmnat nu este ETX atunci el este memorat. @Deste un caracter ETX regex
blocului se incheie putandu-se trece la prelucrafeamatiei recepionate. Aceagtvarianti este
satisficatoare atunci cand informia transmig este format din caractere tipibile (de exempll
introduse de la tastat)r in acest caz nu este posihjilrezema accidental a unui caracter ET
n interiorul blocului. Da& acest lucru se intanplrecepia se termia anormal.

In unele aplicgi tnsa continutul blocului poate fi un fier binar. In acest caz trebuigtite
unele openg suplimentare pentru a putea identifica in modecosfagitul de bloc. Acesta es
modul "data transparent” (independent de daitefploseste o pereche de caractere pe
identificarea atat a Tnceputului g sfasitului de bloc.

Detegia incorect a sfasitului de bloc se elimii in felul urmitor: de céate ori eritorul

intalnate Tn interiorul blocului un caracter DLE, el insai dupi acesta incun caracter DLH.

La recepie, acest al 2-lea caracter va fi eliminat. Reagptdetermira astfel sfagitul de blog
prin secveta unié DLE-ETX.

in varianta de transmisie orieritgie bloc de informge, erorile sunt detectate pe baza
biti suplimentari calcul@pe baza caimutului bloculuisi transmsi dupa sfasitul de bloc. Pentr
a menine independaga faa de cominutul blocului, caracterele pentru verificareargoo sunt
transmise dupincheierea secvesi de bloc.

Transmisia sincranorientat pe bit

in varianta orientatpe bit, fiecare bloc transmis poate @ un nurar arbitrar de hi carel
nu este nedgpat multiplu de 8.

Indicatorul de Tncepuii sfarit de bloc este acefia Pentru a asigura independeriai de
date este necesar ca acest indicatauspoai fi prezent in cotinutul blocului. Acest lucru es
realizat prin tehnica ins#i unui bit "0" de céate ori echipamentul ae#tor detecteax in
coninutul blocului unsir continuu de 5 hi "1". Tn acest fel secvea 01111110 nu poate
niciodat transmi4 intre Thceputwi sfaritul blocului.

Receptorul, dup detectarea indicatorului de inceput al bloculwntorizeaz bitii "1"
consecutivii in cazul in care dudgb bii "1" urmeaa un bit "0" acesta este eliminat.

In varianta orientatpe byte fiecare bloc cgne la sfagit biti suplimentari pentru detectar
erorilor. Bitii "0" inserai si eliminati nu sunt inclgi in procesul de detectare a erorilor.
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C. Universal Synchronous Receiver and Transmit@&RU

Circuitele de interf@ folosite pentru controlul comuniga sincrone orientate pe carad
sunt cunoscute sub numele USRT. Termenul "univeeste folosit deoarece modulul €
programabiki caracteristicile sale de lucru pot fi modificake cétre utilizator.

In figura 3.2 se preziatschematic structura unui USRT.
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Pentru a folosi un astfel de modul, in pdiméind trebuie selectate caracteristicile de
fungfionare prin Tnarcarea unei valori coresputiaare in registrul de selge mod.

Biii pentru selega lungimii si paritaii au acelai sens ca in cazul UART-ului.

Bitul SCS permite utilizatorului selecteze fie unul, fie déwaractere de sincronizare
SYN care preced fiecare bloc transmis.

Unitatea de control deterristarea cureta USRT prin citirea camutului registrului de
staresi testarea unor hispecifici.

pentru a permite receptorulud poat realiza sincronismul la nivel de caracter. Carattedq
sincronizare SYN sunt Tacate n buffer-ul de emisie atunci cangE devine "1".
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Dupa emisia caracterelor de sincronizare se trece lgi@rlocului de date. Acesta efte

transferat caracter cu caracter in bufferul de iemn@perda fiind controlai de starea bituly
T,BE.

Dupa ce a fost transmig ultimul caracter al blocului, USRT automat incegigransmit
caractere de sincronizare SYN pa@nd unitatea de control este gatdransmisi un nou blod
in acest fel receptorul poate ngee sincronismul intre daiblocuri succesive.

La echipamentul receptor unitatea de control setd&RT-ul in modul urririre ceea ce fage
ca logica de control a acestuia @mpare cogmutul buffer-ului de recgpe cu caracterul de
sincronizare dupfiecare nou bit recefpnat. Cand a fost detectad coincidem este setat bitdl
SYNDET care indig okinerea sincronismului la nivel de caracter.

In continuare receptorukt@apt un caracter STX caré sndice inceputul receiei unui blog

de date. Fiecare caracter al blocului este aptiuigtrde unitatea de control sub controlul bitplui

RBF pari cand este detectat caracterul ETX.

Tn modul sincron toate datele sunt emjiseecepionate cu o ratdeterminat de ceasurile de
emisiesi recepie. Ceasul de recgp se oltine din unda recejnat prin intermediul unui circu
de extragere a ceasului.

—+

Cap. lll. 2. Sincronizarea datelor

Sincronizarea la nivel de bit

S-a afitat & in cazul comunigéi asincrone se folose un ceas separat la regem crui
frecvena este de cateva ori mai mare decat rata de comigni@epoi, la detectarea prine
tranztii a bitului de start al fiequi caracter, receptorul, pe baza ceasului lostiimeaz centrul
fiecarei celule bit. Aceastmetodi este acceptaliipentru transmisia asincrbdin doui motive:

* rata de transfer maxiriolosita este relativ mig (aprox.19,2 Kbps);
* metoda de codificare asigugarania sincroniarii la inceputul fieérui caracter.

In cazul transmisiei sincrone tibide startsi stop nu sunt fologii Fiecare bloc este transm
ca un flux continuu de cifre binare. De aceea met®sar £se utilizeze o metaddiferita de
sincronizare la nivel de bit.

O soluie este evident de a folosi doperechi de linii intre eritor si receptor : una pentfu

fluxul de datesi cealalti pentru semnalul de ceas asociat. Aceastuie este ins foarte ra
aplicati in practi@ deoarece intr-o tea telefonig este de obicei disponibib singué pereche de
linii.

Din acest motiv pentru realizarea sincrarnida nivel de bit s-au propus alte dosoluii:

* informaia reprezentand semnalul de ceas este imdludluxul de bii si este extras din
aceasta deitre receptor;

* informaia ce trebuie transmiieste astfel codificatincat exist suficiente tranzii sigure n
fluxul transmis pentru a sincroniza un circuit @as la receptor.
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Fluxul de bii ce trebuie transmis este codificat astfel indéatiinar este reprezentat printrA
impuls pozitiv in timp ce "0" binar este reprezeémiantr-un impuls negativ. Acedisinetodi de
codificare este cunoscéisub numele de codificare bipalar

in cazul metodei de codificare bipaldiecare celu bit cortine si informaia de ceas caf
poate fi extra® din unda transmisprintr-un simplu circuit de corg@e si intarziere. Deoareg¢

semnalul revine Tn zero daiecare bit codificat el se nugie cu intoarcere in zero -return
zero RZ-. Semnalul RZ necesitei nivele de amplitudine pentru a reprezentaulale bii.

Unda rezultat este numit fara intoarcere n zero -non return to zero NRZ- iatauie de
codificare se nunsge codificare in faz- phase (Manchester) encoding PE -.

Circuitul pentru extragerea ceasului folosit inutanetodei PE este ceva mai compligate
bazeai pe existeta unei tranzii pozitive sau negative la mijlocul figei celule bit.

In cazul metodei bipolare ceasul extras este folmsntru eantionarea fluxului recejpnat la
mijlocul fiecarei celule bit, Tn timp ce in cazul metodei PE &llde bii este gantionat in a doy
jumatate a fiedrei celule bit.

O a doua solie este de a utiliza o sdrde tact stabil a receptorului careigie meninuta n
sincronism cu fluxul ce se reaemeaz. Deoarece Tn cazul transmisiei sincrone nu &xigit de
startsi stop, informaia trebuie § fie astfel codificat incat 4 existe suficiente trangi care &
permiti resincronizarea ceasului receptorului la anummtervale de timp. Pentru rezolva
acestei probleme existloua solutii:

1. datele ce trebuie transmise sunt trecute printcitouit de amestec ce are rolul de atfinia
siruri continue de 1 sau 0.
2. datele sunt astfel codificate incétfie garantat prezema natural permanerita tranziilor.

in figura 3.3 se preziatmodul de codificare NRZI (non return to zero irted) comparativ ¢
NRZ.
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Figura 3.3
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in cazul modului de codificare NRZI (ce se maimeste si codificare diferegiala) nivelul
semnalului se modificin cazul transmiterii unui bit § ramane nemodificat pe bit 1. Aceal
nsemi ci un semnal NRZI va cgime intotdeauna trandicu excepia cazului in care fluxy
transmis cotine unsir continuu de 1. Pentru a #ilira aceadtsitugie se poate adopta meta

insetirii de zero-uri dup fiecare 5 ki "1" consecutivi. Unda rezultatva conine in mod sigur

tranztiile necesare pentru sincronizarea receptorului.

Circuitul folosit pentru megmerea sincronizii la nivel de bit este cunoscut sub numele de
DPLL (digital phase-locked loop). DPLL futieneaz pe baza unui oscilator controlat de ¢ua
avand o frecveg suficient de stahilcare nu necegidecat mici ajugti la intervale de timp
neregulate. De obicei frecuanoscilatorului este de 32 ori mai mare decatdataansfer.
Presupunandadluxul de bii transmsi si ceasul local sunt in sincronism, starea semniadig!ype
linie va fi determinat prin esantionare la centrul fiéicei celule bit. Perioada dgamtionare este
de 32 ori mai mare decat perioada ceasului local.

Sta
1
da

—

in cazul in care fluxul de fireceptiong si ceasul local ies din sincronism reglarea

momentelor degantionare.

Dac pe linie nu sunt trangi DPLL genereax cate un impuls desantionare dup 32
perioade de ceas. ITn momentul in care este detextatinziie (170 0 sau 010 1) DPLL
compai momentul apatiei tranztiei cu momentul estimat de DPLL. Pentru a realzssalucru
fiecare perioadl bit este imprtita in 4 @rti notate in figuk A,B,C,D. Fiecare parte are o dui
de 8 perioade de ceas. in cazul In care tiarneste detectaipe timpul sfertului A nsearntrca
ultimul impuls de gantionare a fost dat prea tarziudeci perioada pentru ugtorul impuls va fi
scurtai la 30 perioade de ceas.

in acest fel, prin ajusti succesive, impulsurile desantionare sunt generate in apropi
mijlocului fiecarei celule bit.

Cand se folosge un DPLL, Tnaintea transmiterii primului bloc lpge de obicei se transmit

cateva caractere cargasigure minimum 12 traniibit (doua caractere compuse numai din 0
asigua 16 tranzii in cod NRZI). Astfel DPLL Tn momentul primirindicatorului de Thceput de
bloc va genera corect impulsurile damtionare.

Cap. lll. 3. Detectarea erorilor

Metode de detectare a erorilor

in cazul comunicgei de date intre dauDTE se intamgl uneori ca semnalele electr
reprezentand fluxul de tbitransmis 8 fie modificate de interferga electromagnetice datori
unor echipamente electrice vecine. Aceasta inseainsemnalul reprezentand un 1 binar pf
fi interpretat de receptor ca un 0 binar.

Pentru a exista 0 mare probabilitate ca infgranaiecegionati si fie identicd cu ceg
transmig, sunt necesare metode prin care receptarustabileast daa informaia primita
conine sau nu erori. In plus, in cazul detecerorilor este necesar un mecanism prin carse
ohtina informgia coreci.
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Pentru realizarea acestui lucru extdbua metode:

1. controlul anticipat al erorii: fiecare caracter dalac transmis caime informaii aditionale
(redundante) pe bazarora receptorul nu numai depistea prezema erorilor, dar refag
din fluxul de bii recepionat informaia pe care o presupune a fi coiect

2. controlul posterior al erorii: fiecare caracter $dac conine numai informaile aditionale cq
permit receptoruluiisdetecteze prezemerorilor (fira a le putea elimina). Infornia eronai
va fi retransmis in sperata ¢ operaia se va efectua corect de acaasth.
in cazul primei metode nutrul de bii aditionali necesari pentru controlul anticipat al df

creste rapid oddi cu crgterea nuriirului de bii ai informgiei. Din acest motiv in practcests

mult mai ispandii a doua metad Aceasta poate fi inaptita in doua parti:

» tehnicile ce pot fi folosite pentru detectarea iérgr
 algoritmii de control asocdieschemelor de retransmisie.

In continuare se vor prezenta tehnicile uzualesitdmentru detectarea pregsrerorilor.

Cea mai #spandit metod folosita pentru detectarea erorilor atunci cand amwinde bii de

informaie este migi cand probabilitatea prezgnunei erori este mig¢ este folosirea unui singur

bit adkional de paritate pentru fiecare element transmis.
Bitii de date ai fiearui caracter sunt examifi@e echipamentul emitor pe baza lor fiind
calculat bitul de paritate. Acesta este apaugdt astfel incat nuirul total de 1 in intregul
element este fie par, fie impar, in fgeae tipul de paritate folosit (@gasau impat). Receptorul
recalculeaz bitul de paritate pentru caracterul reg@pat determinand astfel apgaierorilor de
comunicaie.

Eficienta unei anumite metode de detectare a erorii degoatée mult de tipul erorilor g

e

ofri

e

pot ¢ apan. Astfel, metoda padtii este eficient in cazul in care un singur bit al unui caragcter

este interpretat gsi la recepie. in cazul In care doi thisunt modificai, eroarea nu va putea
detectat pe baza bitului de paritate.

Deoarece paritatea este folasiéitat in cazul comunigai asincrone catsi in cazu
comunicaiei sincrone orientatpe caracter atat UART-urile céit USRT-urile comin facilitagi
pentru:

+ calcululsi inserarea bitului de paritate n fiecare caralet@misie;
« recalcularea paititii la recepie pentru fiecare caracter primyit semnalarea apaei unei
erori.

Posibilititile de detectare a erorilor pot fi extinse in cdaldsirii unui singur bit de paritat

pe caracter prin folosirea unui settamhial de bji de paritate calcutape baza intregului set
caractere din bloc. Prin aceastetodi fiecirui caracter 7i este asociat un bit de parigaia plus

este generat un bit suplimentar de paritate pdiettare pozie de bit (coloaa) din intregul blod,

Setul de hi de paritate rezultese numegte suni de control. Un exemplu se preZiir
figura 3.4.

Bitii de paritate genefiade USRT pentru fiecare caracter se numesc da paritatg

transversdl, iar bikii suplimentari de paritate gen@ragentru fiecare colod@nse numesc bhide
paritate longitudinal
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Deoarece li suplimentari de paritate (pe coldarse calculeazca sut modulo 2 a hilor
din fiecare coloaf caracterul final rezultat se nugteesuni de control a blocului.

PR Bs Bs B4 B3z Bz Bi Bo

19 000 0 0 0

119 1 01 0 0 0

Ol 1 0 0f1]1 ¢
cantveradld (ind) { [ofo—t 0 0 0 0 Q] |Orinea
ek f_im.pa;ﬁ] : 1ila 1 01 1 0 1 transmisici
generiti de USRT al1 0o 00 0 0 0

| 00 L L]y

Lfr 00 1 00 0

oo O 0 1 0 0 0

Bill de puritate
longitudinala (para)

[ ] = Exemplu de combinatie eronata nedetecrara

Exemplu de suma de control

Figura 3.4

Exemplul prezentat in figura 3.40B®te paritatea impérmentru randurgi paritate
pati pentru coloane. De exemplu, se poate obsérdaidii eronai intr-un caracter nu pot fi
detectd cu bitul de paritate transversalar eroarea poate fi semnalat! biii de paritate
longitudinah. Acest lucru nu este valabil atunci cand apabiberonai pe aceeq coloari (ca
in figurd). Deoarece probabilitatea de apara acestui caz este mimetoda este fologifn cazu
transmisiei (orientatpe bloc) pe linii cu probabilitate de erori mi®entru linii mai zgomotoas
se folosesc metode mai riguroase de detectareiero

Cand incearai comunice intre ele, dawispozitive trebuieasaiba o0 modalitate de a
controla fluxul de date, astfel incétisteleag unde incegi unde se termincaracterele
trimise. Sirul de date care este trimis efectiv prin modehitat capit al conexiunii poate fi
transmis utilizand una din dadiorme de coordonare. Un mod de a controla sinzevaa
semnalelor trimisgi recepionate la oricare dintre capete prin trimitereaebtatasincron.
Comunicaia asincroéi este cea mahspandit forma utilizati de modemurile conveionale. Tn
comunicaa asincros, informgia (caracter, litet, nunir sau simbol) care este trirhide un
dispozitiv la altul este reprezertattilizand unsir de bii. Fiecaresir de bii este separat de
celelalte printr-un bit de stagitun bit de stop. Utilizand agt biti de starti de stop pentru
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fiecare caracter transmis, fiecare dispozitie¢ cand trimite sau pringee un caractegi nu
trebuie 4 fie prezente semnale de sincronizare externeyantontrola fluxul de date.

Una dintre nemulmirile privind comunicgile asincrone esteaaproximativ 20 panla 25
la suti din datele transmise sunt utilizate pentru coatrolformaiei, pentru “sincronizare”
conversgei dintre dispozitive. Solia alternatid la comunicéda asincrogi estecomunicagia
sincrond.

in comunicda sincror trebuie & fie prezent un semnal de sincronizare pentru &clan
transmiterea blocurilor de caractere, nurodére. Nu sunt utiliza in transmisie hi de stargi
de stop. Pentru a incepe o transmisiimpentru a verifica acuraia acesteia sunt utilizate
caractere de sincronizare.

protocoalele asincrone. fiatateva exemple:
» Verificarea acurate informatiei trimise

 Formatarea datelor in cadre
» Adaugarea unor informade control

Protocoalele sincrone sunt utilizate in medii @ilgit Lumea analogiautilizeaz Th mod tipic

comunicaiile asincrone. Majoritatea comuntgkor de rgea sunt realizate asincron. Binary
Synchronous Communication Protocol (bisynch), Smmmabus Data Link Control (SDLC —

control sincron al legurii de date)}i High Level Data Link Control (HDLC — control devel
Tnalt al legiturii de date) sunt cateva dintre protocoalelersine obgnuite.
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