Kodovani signalu

¢ Obecné schema
*  Kodovani NRZ (bez navratu k nule)
*« NRZ-L
« NRZ-S,NRZ-M
*  Koddovani RZ (s navratem k nule)
*  Kodovani dvoji fazi
*  Manchester (pfimy, neptimy)
»  Diferencidlni Manchester
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Uvod do poéitadovych siti

Linkova uroven




Problémy pfi navrhu linkové Grovné

*  Sluzby poskytované sitové urovni
*  Zpracovani ramci

*  Kontrola chyb

+  Rizeni toku dat
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Funkce datové urovné

*  Zajistuyje sluzby pro sitovou Groven
*  Vyslani dat
+  Pfijem dat
*  Nastaveni parametra pienosu
*  HIlaSeni neodstranitelnych chyb
*  Préce s prenosovymi chybami (protokoly potvrzovani)
*  Regulace (fizeni) toku dat
*  Pomali pfijemci nesmi byt udolani rychlymi vysilaci
*  Pfijemce nesmi zpracovat data, ktera nebyla odeslana.
*  Vysilac¢ nesmi (?) odeslat data, ktera nemoho byt pfijata.
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Vytvareni ramce

Sending machine Receiving machine
Packet Packet
A
Frame
Header | Payload field | Trailer Header | Payload field | Trailer

L J

Vztah mezi pakety a ramci.
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Sluzby poskytované sitové urovni

Host 1 Host 2 Host 1 Host 2
= s = e e e = o
4 4 4 4
3 T T 3 3 3
Virtual
> k data path J > 5 5
1 1 1 1
Actual
data path
(b)

(a)
(a) Virtualni komunikace.
(b) Skute¢na komunikace.
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Sluzby poskytované sitoveé urovni (2)

Router
Data link Routing
layer process process
r
— ro{— I
Data link
Frames Packets protocol
here here
—

L‘—'I"ransmission

line to a router

Umisténi linkového protokolu v uzlu. Data ptichéazi linkovou urovni, predany
sitové trovni a po nalezeni spravné linky (rozhrani) predany dalsi
linkové trovni ke zpracovani.
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Typy ramci linkové urovné

. V ramci je tfeba urcit jeho zacatek a konec
*  Zadanim délky na zacatku rdmce — nepouziva se
*  Vybranym znakem (STX — ETX, BOF — EOF, ...)
*  Nezaménnou posloupnosti bitd (FLAG - 01111110)
. Typy ramci — podle zptisobu chapani obsahu ramce
. Znakové orientované (fidici informace i data jsou disjunktni
mnoziny znaki)
*  Napft. kody 0 az 31 a 255 jsou fidici znaky, ostatni jsou datové
e Problém s transparentnosti pfenosu (co s daty s kody 0 az 31)
. Bitové orientované (fidici informace ma v rdmci pevné misto)
»  data jsou posloupnost bitll, délka je celistvym nasobkem poctu
bitd ve slabice (n*8§, n*7, n*o, ...)

»  Ridici informace na zac¢atku a konci ramce (zabezpeceni)
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Ramce s hranicemi danymi délkou

Character count One character

@[s[1]2[s]4][s]e[7]e[o]s[o[1]2][s]a][s]6[e]7[e]o]o]1]2]3]

Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4
5 characters 5 characters 8 characters 8 characters
Error

(b)|5|1|2|3|4|7|6|7|8[9|8[0J1]2|3[4|5[6|8|7|8|9|0|1]2|3|

Frame 1 Frame 2 Now a
(Wrong) character count

Problém s ur¢enim hranic ramce pfi chybé. Pfenos proudu znakid. (a)
bezchybny. (b) s chybami.
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Ramce ohrani¢ené znackou
FLAG| Header Payload field Trailer |[FLAG
(a)
Original characters After stuffing
A ||FLAG|| B — | A ||ESC||FLAG|| B
A ESC B — | A ESC || ESC B
A ||ESC||FLAG|| B | ——= | A ||ESC||ESC||ESC||FLAG|| B
A ESC | | ESC B — | A ESC ||ESC | |ESC || ESC B
(b)
(a) Ramec ohraniceny specialni jednozna¢nou znackou.
(b) Zajisténi transparentnosti vkladanim znakovych prefixa.
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ReSeni problému jednozna¢ného rozpoznani hranice
— rdmce — znakové orientovany protokol

Zacatek ramce — STX, BOF (STX =2, BOF = 0xC0)

Konec ramce — ETX, EOF (ETX =3, EOT = 0xC1)

Problém s transparentnosti — nahrada fidicich znakt
. STX — DLE STX,

ETX — DLE ETX,
DLE — DLE DLE

- BOT — ESC (BOT xor 0x20),
EOT — ESC (EOT xor 0x20),
ESC — ESC (ESC xor 0x20)

Problém s transparentnosti — ndhrada datovych znakt

. 0x02 — DLE 0x02,
0x03 — DLE 0x03,
DLE — DLE DLE
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ReSeni problému jednozna¢ného rozpoznani hranice
— ramce — bitove orientovany protokol

(@ 011011111111111111110010

(b) 011011111011111011111010010

Stuffed bits
(¢) 011011111111111111110010
Vkladani bitt — po 5 jednickéach vlozime vzdy nulu
(a) Pivodni data.

(b) Data pienasena linkou.
(c) Ptijata data zbavena vlozenych bitt.

25.10.2006 Uvod do pocitatovych siti - Linkové tirovefi 12




Detekce a korekce chyb

. Model kanalu

. Symetricky bindrni kanal bez paméti.
. Typy Sumu

*  Bily Sum

. Impulsni Sum
. Pravdépodobnostni vypocet chybovosti
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Detekce a korekce chyb

. Hammingova vzdalenost (d)
*  Urcuje zda-li je kdd detekéni nebo samoopravny
*  Doplnéni informace o dalsi bity — redundance

*  Vylouceni nekterych kombinaci bitll z informace — moznost
detekce nebo opraveni chyby

. Kody pro detekcei chyb
. Paritni kody (suda parita, licha parita, iteracni kod)
*  CRC - Cyclic Redundancy Check
. Kédy pro korekei chyb
*  Hammingovy kody
*  BCH kody (Bose, Ray-Chaudhuri, Hocquenghem code) -
kombinace vypoctu CRC
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Kody pro korekei chyb

25.10.2006

Char.

Q35 -3 3T

®© OO0 0

ASCII Check bits
1001000 00110010000
1100001 10111001001
1101101 11101010101
1101101 11101010101
1101001 01101011001
1101110 01101010110
1100111 01111001111
0100000 10011000000
1100011 11111000011
1101111 10101011111
1100100 11111001100
1100101 \ 00111000101

Order of bit transmission

Pouziti Hammingova kodu pro opravu shluka chyb.
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_Kady pro detekei

Vypocet cyklického
kontrolniho souctu.

25.10.2006

chyb

Frame : 1101011011
Generator: 10011

Message after 4 zero bits are appended: 11010110110000

10011

00000

o

111

Transmitted frame: 11010110111110
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o — Remainder




