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APPROACH OF TRANSMISSIONAPPROACH OF TRANSMISSIONAPPROACH OF TRANSMISSIONAPPROACH OF TRANSMISSION

1.    Asynchronous Transmission

2.    Synchronous Transmission

The Data Communication Interface
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Asynchronous Transmission

The Data Communication Interface

- The strategy with this scheme is to avoid the timing problem by- The strategy with this scheme is to avoid the timing problem by- The strategy with this scheme is to avoid the timing problem by- The strategy with this scheme is to avoid the timing problem by
not sending long, uninterrupted streams of bits.not sending long, uninterrupted streams of bits.not sending long, uninterrupted streams of bits.not sending long, uninterrupted streams of bits.

- Data are transmitted one character at a time, where each- Data are transmitted one character at a time, where each- Data are transmitted one character at a time, where each- Data are transmitted one character at a time, where each
character is five to eight bits in length.character is five to eight bits in length.character is five to eight bits in length.character is five to eight bits in length.

- Timing or synchronization must only be maintained within each- Timing or synchronization must only be maintained within each- Timing or synchronization must only be maintained within each- Timing or synchronization must only be maintained within each
character; the receiver has the opportunity to resynchronize atcharacter; the receiver has the opportunity to resynchronize atcharacter; the receiver has the opportunity to resynchronize atcharacter; the receiver has the opportunity to resynchronize at
the beginning of each new character.the beginning of each new character.the beginning of each new character.the beginning of each new character.
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Asynchronous Transmission (cont.)
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(b) 8-bits asynchronous character stream
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Asynchronous Transmission (summary.)

The Data Communication Interface

- ถาไมมีการสงขอมูล สัญญาณจะเปน 1 (Low voltage) , ถามีสัญญาณจะเปน 0
(High voltage)

- ผูรับ และผูสง จะมี Clock แยกกัน (ไมไดรวมอยูในขอมูล)

- 1 frame มีประมาณ 10-11 bits ;  สวน Data มีประมาณ 5-8 bits

- Efficiently (%)  คือ  Data bits / Total bits

Assume : Data bits = 8

- ขอมูลจะตองตามดวย Parity bit (P bit) เสมอ

: Total bits = Start bit-1 + Data bits-8 + Stop bit-1 + Parity bit-1

ดังนั้น Efficiently = 8/11 = 73 %
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Synchronous Transmission

The Data Communication Interface

- A block of bits is transmitted in a steady stream without start and- A block of bits is transmitted in a steady stream without start and- A block of bits is transmitted in a steady stream without start and- A block of bits is transmitted in a steady stream without start and
stop codes.stop codes.stop codes.stop codes.

- The block may be many bits in length.- The block may be many bits in length.- The block may be many bits in length.- The block may be many bits in length.

- ปจจุบันในการสงขอมูลแบบ - ปจจุบันในการสงขอมูลแบบ - ปจจุบันในการสงขอมูลแบบ - ปจจุบันในการสงขอมูลแบบ Synchronous Synchronous Synchronous Synchronous แบงได 3 ชนิด คือแบงได 3 ชนิด คือแบงได 3 ชนิด คือแบงได 3 ชนิด คือ

(1)  Bit Oriented

(2)  Character Oriented

(3)  Block Oriented
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Synchronous Transmission

(1)  Bit Oriented

- Flag      : ใชบงบอกจุดเริ่มและจุดสิ้นสุดของ frame

 Flag Address Data field FlagFCS

Frame

Data

- Control   : ใชควบคุมการสงขอมูล

- Address : ของฝ งผูสงและผูรับ

- FCS       : ใชตรวจสอบความถูกตองของ Frame ขอมูล

Control
fields
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Synchronous Transmission

(2)  Character  Oriented

SYN  =  SYNchronous ETX   =  End of TeXt

STX   =  Start of TeXt BCCs =  Block Check Characters

ETB   =  End of Transmission Black

16  8        8       8       8                          N x 8                        8

    SYNSYNSYNSYN     SYNSYNSYNSYN     SYNSYNSYNSYN     STXSTXSTXSTX
 ขอมูล ขอมูล ขอมูล ขอมูล

(หนวยเปนอักษร)(หนวยเปนอักษร)(หนวยเปนอักษร)(หนวยเปนอักษร)     STXSTXSTXSTX BCCsBCCsBCCsBCCs

bit
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Function :

The Data Link Control

- Framing and frame synchronization- Framing and frame synchronization- Framing and frame synchronization- Framing and frame synchronization

- Flow Control- Flow Control- Flow Control- Flow Control

- Error detection and control- Error detection and control- Error detection and control- Error detection and control

- Addressing , ESP, on multi-point line- Addressing , ESP, on multi-point line- Addressing , ESP, on multi-point line- Addressing , ESP, on multi-point line

- Control & Data on same link- Control & Data on same link- Control & Data on same link- Control & Data on same link

- Link Management- Link Management- Link Management- Link Management
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- Framing and Frame Synchronization

The Data Link Control

- Transmission Time      :  เวลาที่ใชในการสงขอมูล เชน ขอมูล 1,500bytes
เวลาที่สง 1byte ตอวินาที

ดังนั้น หากหาระยะทาง (เวลา) ทั้งหมดที่ใชในการสงขอมูล จะไดดังนี้ดังนั้น หากหาระยะทาง (เวลา) ทั้งหมดที่ใชในการสงขอมูล จะไดดังนี้ดังนั้น หากหาระยะทาง (เวลา) ทั้งหมดที่ใชในการสงขอมูล จะไดดังนี้ดังนั้น หากหาระยะทาง (เวลา) ทั้งหมดที่ใชในการสงขอมูล จะไดดังนี้

- Propagation Time        :  เวลาที่ขอมูลเดินทาง  เชน ระยะทางจากผูสงถึงผู
รับเปนระยะทาง 100,000 bytes

     =   Transmission Time  + Propagation Time

ขอมูล

Transmission Time

Transmission Time

ผูสง ผูรับ

Propagation Time

เวลาทั้งหมดที่ใชในการสงขอมูลถึงผูรับ
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- Framing and Frame Synchronization (cont.)

The Data Link Control

-  ในกรณี ที่ผู ส งไดส งขอ มูลไป  และผู รับไดรับแลว   ผู รับจะส ง สัญญาณ
Acknowledgement เปนการยืนยันการไดรับขอมูลมายังผูสง  เราเรียกลักษณะ
การสงขอมูลและรอรับสัญญาณตอบกลับ (Ack) นี้วา Stop and Wait ซึ่งการสง
มี 2 กรณีคือ

(1) a > 1 : Propagation Time is greater than Transmission Time

(2) a < 1 : Propagation Time is less than Transmission Time

(สํ าหรับ Frame ที่สั้น)

(สํ าหรับ Frame ที่ยาว)
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- Framing and Frame Synchronization (cont.)

The Data Link Control

(a) a > 1(a) a > 1(a) a > 1(a) a > 1

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

TTTT RRRR

(b) a < 1(b) a < 1(b) a < 1(b) a < 1

totototo

to+1to+1to+1to+1

to+ato+ato+ato+a

to+1+ ato+1+ ato+1+ ato+1+ a

to+1+2ato+1+2ato+1+2ato+1+2a

totototo

to+ato+ato+ato+a

to+tto+tto+tto+t

to+1+ ato+1+ ato+1+ ato+1+ a

to+1+2ato+1+2ato+1+2ato+1+2a
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- Flow Control

The Data Link Control

ใชในกรณีคลายกับ buffer เพื่อใหแนใจวา ผูรับไดรับขอมูลแลวถูกตอง เชน สง
Frame ไปทีละ Frame โดยจะหยุดและรอค ําตอบกลับมาจากผูรับทุกครั้ง จน
กระทั่งจบการสงขอมูล  ดังนั้นระบบนี้จึงคอนขางชา  และหากผูรับไปตอบกลับมาผู
สงจะมีระยะเวลาการรอ (Time Out) ดวย  ดังนั้น Overhead จึงสูงมาก

ขอมูล

มี 2 รูปแบบมี 2 รูปแบบมี 2 รูปแบบมี 2 รูปแบบ

Sender Receiver

( 1 ) ( 1 ) ( 1 ) ( 1 ) Stop and WaitStop and WaitStop and WaitStop and Wait

Frame =0

Ack signal
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- Flow Control (cont.)

The Data Link Control

ไดพัฒนามาจากรูปแบบที่ 1 สามารถสงไปหลายๆ  frame ได โดยมีการ set กอน
วาแตละ frame มีขนาดเทาไร (ทั้งผู รับและผูสงตองมีขนาดเทากัน)  โดยมี
Sequence Number กํ าหนดไวทุก ๆ frame  เชน

ขนาดของ frame (k)   = 3

Sequence Number = 0-(23-1)  = 0-7

                                = 7 (จ ํานวน frame ที่สงไดในแตละชวง)

( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) Sliding WindowSliding WindowSliding WindowSliding Window

0    1   2    3    4   5   6    7  0    1   2    3    4   5   6    7  0    1   2    3    4   5   6    7  0    1   2    3    4   5   6    7       0   1    2   3    4   5   0   1    2   3    4   5   0   1    2   3    4   5   0   1    2   3    4   5       6   7   6   7   6   7   6   7       0 0 0 0

โดยนับตามลํ าดับ frame เชน 0-6 frame แรก เปนตน

ซึ่งจะมีการตอบรับ (Ack) กลับมา โดยขึ้นอยูกับ Protocol จะกํ าหนด
วารับเปนจํ านวนเทาใดจึงจะตอบกลับมา
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- Flow Control (cont.)

The Data Link Control

ขอจํ ากัด

( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) Sliding Window Sliding Window Sliding Window Sliding Window         ((((contcontcontcont.).).).)

1)  ตองมีการ Set จ ํานวน frame ที่ใชในการรับ-สง ทั้ง Sender
และ Receiver

2)  ขนาดของแตละ frame ตองเทากัน (k bit)

3)  ตองสงสัญญาณตอบกลับ (Ack Signal) หาก Receiver ไดรับ
slide (base on Protocol)  โดยหากสง-รับ slide ไปเทาใด
จ ํานวน frame slide ก็จะถูกหดจากจ ํานวนปจจุบันเทานั้น  แต
หากไดรับสัญญาณตอบกลับ (Ack) จ ํานวน slide ก็จะถูกขยาย
เทาจ ํานวน max ตามเดิม  สวนฝ งรับหากสงสัญญาณตอบกลับ
ไปจ ํานวนก็จะขยายตามเดิมเชนกัน
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The Data Link Control
( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) Sliding Window Sliding Window Sliding Window Sliding Window         ((((contcontcontcont.).).).)

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

Source System ASource System ASource System ASource System A

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

Source System BSource System BSource System BSource System B

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

0  1  2  3  4   5  6  7  0  1  2  3

F0
F1
F2

F3
F6
F5
F6

RR3

RR4
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- Error Detection

The Data Link Control

1)  1)  1)  1)  Parity CheckParity CheckParity CheckParity Check

เปนวิธีการตรวจสอบการสงขอมูล วาถูกตองหรือไม  โดยปจจุบันมี 2 วิธี คือเปนวิธีการตรวจสอบการสงขอมูล วาถูกตองหรือไม  โดยปจจุบันมี 2 วิธี คือเปนวิธีการตรวจสอบการสงขอมูล วาถูกตองหรือไม  โดยปจจุบันมี 2 วิธี คือเปนวิธีการตรวจสอบการสงขอมูล วาถูกตองหรือไม  โดยปจจุบันมี 2 วิธี คือ

- คา 1 ที่มีตองไดจํ านวนคูตัวEvenEvenEvenEven

ExExExEx  1 0 1 1 0 1 0 1 (?)
Parity check ตองเปน 1 รวมเปน 6 ตัว

(เพื่อเปนจํ านวนคู)

ถาจ ํานวน bit มีจ ํานวนคี่ตัวถือวาผิด ใหตรวจสอบโดยการใช XOR

- คา 1 ที่มีตองไดจํ านวนคี่ตัวOddOddOddOdd

ExExExEx  1 0 0 1 1 0 1 0 (?)

ถาจ ํานวน bit มีจ ํานวนคี่ตัวถือวาผิด ใหตรวจสอบโดยการใช XOR

Parity check ตองเปน 1 รวมเปน 5 ตัว
(เพื่อเปนจํ านวนคี่)
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- Error Detection

The Data Link Control

2)  2)  2)  2)  CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)

- มีคาของ k bit (ขนาดของ Message)

- มีการคิด Modulo 2 วิธี

1)  บวก 2 ชุด ไมตองทดไปตัวหนา

2)  คูณ 2 ชุด ไมตองทด

วิธีการคดิคํ านวณตองทราบ

1)  M  =  k-bit message ที่จะสง

2)  P   = pattern of n+1 bits; ซึ่งน ําไปเปนตัวหาร

3)  T   = (k + n) bit frame to be transmitted, with n< k
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- Error Detection

The Data Link Control

2)  2)  2)  2)  CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)CRC (Cyclic Redundancy)

วิธีการตรวจสอบ parity

1)  SHL ไป  n bit (2n M)

ลักษณะคลายกับการเพิ่ม bit  0 ไป  5  ตัวทาย M

ดังนั้น  M  =  1 ลักษณะคลายกับการเพิ่ม bit  0 ไป  5  ตัวทาย M
ดังนั้น  M  =  101000110100000

M = 1010001001,  P =  110101,  n = 5

5 bit SHL

2)  นํ า  P  ไปหาร  M

3)  ใหนํ าเอา M+R  = T

4)  สง  T  ไปใหกับผูรับ (Receiver)

5)  หากผูรับไดรับ ก็จะนํ า T  มาหารดวย P

ถาเศษ = 0 หมายถึงขอมูลที่ไดรับถกูตอง

ถาเศษ = 1 หมายถึงขอมูลที่ไดรับ Error

Data Communication                    Computer Science                                Rajabhat Institute Lampang    #19

- Error Control

The Data Link Control

1)  Ack (Acknowledge)  หรือ Nak (Negative Acknowledge)

เปนวิธีการควบคุมขอมูลที่สงขอมูลไมใหเกิด เปนวิธีการควบคุมขอมูลที่สงขอมูลไมใหเกิด เปนวิธีการควบคุมขอมูลที่สงขอมูลไมใหเกิด เปนวิธีการควบคุมขอมูลที่สงขอมูลไมใหเกิด Error  Error  Error  Error  โดยใชวิธีการ 3 แบบ คือโดยใชวิธีการ 3 แบบ คือโดยใชวิธีการ 3 แบบ คือโดยใชวิธีการ 3 แบบ คือ

2)  Time Out เวลาที่กํ าหนดในการรอสัญญาณตอบรับ

3)  Sequence Number  กํ าหนดหมายเลขในแตละ page frame

1)  ขอมูลผิดพลาด  เชน Frame ผิดพลาด (damaged frame)

Error ที่สามารถเกิดขึ้นไดError ที่สามารถเกิดขึ้นไดError ที่สามารถเกิดขึ้นไดError ที่สามารถเกิดขึ้นได

2)  ขอมูลหาย  (Lost frame)
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- Error Control (cont.)

The Data Link Control

1)  Error Detection (Parity check / CRC)

เทคนิคที่เทคนิคที่เทคนิคที่เทคนิคที่ใชใชใชใชแกไข และตรวจสอบขอผิดพลาดแกไข และตรวจสอบขอผิดพลาดแกไข และตรวจสอบขอผิดพลาดแกไข และตรวจสอบขอผิดพลาด

2)  Position Acknowledgement (ACK)

3)  ใชวิธี Re-transmission after time out  (สงอีกครั้งหนึ่ง)

4)  Negative Acknowledgement (NAK)

5)  ARQ  (Automatic Repeat Request)  มี 3 ประเภท

5.1)  ARQ - Stop and Wait

5.2)  Continue    - Go Back N

- Selective - Repeat (Reject)

เปนพื้นฐาน

Flow Control
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The Data Link Control
- Stop and Wait (ARQ)

AAAA BBBB
Frame 0

ACK1

Frame 0

ACK1

Frame 0

Frame 0

ACK1

Frame 0

ACK1

Frame 0

ACK1

Timeout

Timeout

B discards
duplicate
frame

ACK 0 lost;
A retransmits

Frame lost;
A retransmits
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- Go Back N

The Data Link Control
AAAA BBBB

Frame 0

RR2RR2RR2RR2

Timeout

Discarded by
receiver5,6 and 7

retransmits

Frame 1
Frame 2
Frame 3
Frame 4
Frame 5

RR4RR4RR4RR4

Frame 6
Frame 7
Frame 5
Frame 6

REJ 5REJ 5REJ 5REJ 5

Frame 7
RR6RR6RR6RR6

Frame 0
Frame 1
RR (P bit=1)

RR0RR0RR0RR0

RR2RR2RR2RR2
Frame 2
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- Selective Reject ARQ

The Data Link Control
AAAA BBBB

Frame 0

RR2RR2RR2RR2

Timeout

5 retransmits

Frame 1
Frame 2
Frame 3
Frame 4
Frame 5

RR4RR4RR4RR4

Frame 6
Frame 7
Frame 5
Frame 0

REJ 5REJ 5REJ 5REJ 5

Frame 1
RR6RR6RR6RR6

Frame 2
Frame 3
RR (P bit=1)

RR0RR0RR0RR0

RR4RR4RR4RR4
Frame 4


