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Subiecte abordate:

Surse discrete de informatie.

Canale discrete de transmisiuni.

Codarea surselor discrete de informatie pe canale neperturbate.
Codarea surselor discrete de informatie pe canale perturbate.
Codurile binar, NRZ, unipolar, bipolar, Manchester II, AMI.
Codificatorul Manchester .

Decodificatorul Manchester II.

Retele in baza codului Manchester Il.

Codificarea datelor in baza codului Manchester II.

Codificatorul si decodificatorul NRZ, unipolar si bipolar.

Coduri detectoare si corectoare de erori: Cod Hamming, Codul Gray, Coduri grup,
Coduri ciclice, Coduri Reed — Muller, Coduri conventionale.

* Compresia datelor (text, imagini, audio, vorbire). Protectia surelor de date.
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Raportul: Date - Informatie - Cunostinte

Sursa /\/\ :
—> |Informatie

01101010101

Date Procesare

Procesare
0101010101

Cunostinte

v
Intelligenta Artificiala | 0101010101
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Raportul: Date - Informatie - Cunostinte

Datele reprezinta fapte, situatii de productie, deci un material brut care poate fi prelucrat in
diferite scopuri si care constituie, prin natura si dimensiunea lor, suportul final al informatiilor. Din
punct de vedere functional, datele se caracterizeazi prin : identitate (ceea ce semnificd obiectul
acesteia), caracteristici (care i1 descriu identitatea) si masuri (reprezentind marimile valorice care
sint asociate caracteristicilor).

Informatia’ este o comunicare, un mesaj, care contine elemente noi — in raport cu ce cunostea
pind atunci utilizatorul e1 — privind caracterizarea unei anumite situatii, fenomen, fapt, proces
economic etc., in scopul declangdrii actiunii. Ca atare, informatia constituie un instrument de
cercetare a proceselor care au loc in diferite sisteme, reflectind legdturile obiective cauza-efect din
mediul inconjurator.

Informatica este stiinta ce studiaza structura informatiei si metodele de
prelucrare a ei cu ajutorul calculatorului (in engleza Informatics).
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Raportul: Date - Informatie - Cunostinte

Un sistem informational se poate defini ca fiind ansamblul de elemente implicate in
procesul de colectare, de transmisie, prelucrare de informatie, informatiei revenindu-i
rolul central din sistem.

In cadrul sistemului informational se regasesc : informatia vehiculati, documentele
purtatoare de informatii, personalul, mijloace de comunicare, sistemele de prelucrare
(de regula, automata) a informatiei, etc. Printre posibilele activitati desfasurate in cadrul
acestui sistem, pot fi enumerate : achizitia de informatii din sistemul de baza,
completarea documentelor si transferul acestora intre diferite compartimente,
centralizarea datelor, etc.

In cadrul unui sistem informational, majoritatea activitatilor se pot desfasura cu ajutorul
tehnicii de calcul. Se pot prelucra datele primare si apoi rezultatul poate fi transferat mai
departe, catre alt compartiment spre prelucrare. Transferul se poate face si el pe cale
electronica prin intermediul unei retele de calculatoare.

Ansamblul de elemente implicate in tot acest proces de prelucrare si transmitere a
datelor pe cale electronica alcatuiesc un sistem informatic.

Intr-un sistem informatic pot intra: calculatoare, sisteme de transmisie a datelor,
componente hardware si software, datele prelucrate, personalul ce exploateaza tehnica
de calcul, teoriile ce stau la baza algoritmilor de prelucrare, etc.

Raportul sistem informational-sistem informatic: sistemul informational include in
cadrul sau sistemul informatic, acesta din urma fiind o componenta esentiala a primului.
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Coduri binare si zecimal - binare

010101010101010101010101110101010001010101010101010110101010110110

Bistabil: CODURI ZECIMAL-BINARE
RS Coduri ponderate Coduri neponderate
Numere
8421 cu
JK in
bit de
zecimal | 8421 2421 | 4221 7421 Exces3 |Gray |2din5
D paritate
impara
. 0 0000 |0000 |[0000 [0000 |0011 0000 |00011 |10000
Memorie:
Stati 1 0001 |[o0001 |[0001 [0001 |[0100 0001 [00101 | 00001
tatica 2 0010 | 0010 |0010 |0010 |0101 0011 | 00110 | 00010
Dinamica 3 0011|0011 |0011 |0011 |0110 |0010 |01001 | 10011
Operativa 4 0100 [o1o0 [o100 [0100 [0111 0110 [01010 [00100
Permamenta 5 0101 [1011 [1001 [0101 |[1000 0111 [ 01100 [10101
6 0110 |1100 |[1100 [0110 | 1001 0101 [10001 [10110
7 0111 [1101 [1101 [0111 [1010 0100 [10010 | 00111
8 1000 [1110 [1110 [1001 [1011 1100 |[10100 | 01000
9 1001 [1111 [1111 [1010 [1100 1101 [11000 | 11001
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Codul ASCII pe 7 biti

0000 NULL | DLE 0 @ P p
0001 SOH | DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX | DC2 " 2 B R b r
0011 ETX | DC3 | # 3 C S c s
0100 | EOT | DC4 4 D T d t
C =100 0011 (coloana 100 linia 0011) 0101 ENQ | NAK | % 5] E U € u
& - 010 0110 (coloana 010 linia 0110) 0110 | ACK | SYN | & 6 F v f v
9 - 011 1001 (coloana 011 linia 1001). 0111 BEL | ETB ' 7 G W g W
1000 BS | CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 I Y i y
1010 LF | SUB * J Z ] z
1011 VT | ESC | + ; K [ k {
1100 FF FS , < L \ I |
1101 CR GS - = M ] m }
1110 S0 RS : > N A n ~
1111 Sl us / ? o} _ o | DEL
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Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codul binar

Bitnn dintr-un semnal binar pot avea numai doua valon discrete notate simbolic cu
L N

Codul binar poate aparea in doua forme s1 anume:

- cod NRZ (Non Return - to — Zero code)

- cod RZ (Return — to — Zero code)

In cazul codulun NRZ bitnn individuali se succed fara nici o pauza, cu alte cuvinte,
elementul binar is1 mentine valoarea pe toata durata T a unei perioade de tact

In cadrul codului RZ, elementul binar 1s1i mentine valoarea (0 sau 1) numai pe o
semiperioada a semnalului de tact, luind in mod obligatoriu valoarea 0 pe durata celeilalte

semiperioade
Codul NRZ

unl o 1 0 0 1 1 0 1 0

MNRZ
I I [

_ | | | | | Tt

! [ [ [ [ [ [
Tact
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Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codul binar

Biti1 dintr-un semnal binar pot avea numai doua valori discrete notate simbolic cu
S0 s 1%

Codul binar poate aparea in doua forme s1 anume:

- ¢cod NRZ (Non Return - to — Zero code)

- cod RZ (Return — to — Zero code)

In cazul codului NRZ bitn individuali se succed fara nic1 o pauza, cu alte cuvinte,
elementul binar is1 mentine valoarea pe toata durata T a unei perioade de tact

In cadrul codulm RZ, elementul binar 1s1 mentine valoarea (0 sau 1) numai pe o
semiperioada a semnalulu de tact, luind in mod obligatoriu valoarea 0 pe durata celeilalte

semiperioade
Codul RZ
1] | 1] 1 0 1 1] 1 o
Uit & RZ
T T T ¥ T T T T -l-
T S I AT A A
| | | | | | | | | | | | | | I |
| | | | I | | | | | | ! | | | I
Tact
1 ! >
;I T IE t
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Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codul AMI (Alternate Mark Inversion).

Conversia unui semnal AMI se realizeaza astfel
— biti1 de valoare 1 din semnal sunt redati in AMI prin impulsuri de tensiune care au
alternativ polaritate pozitiva s1 negativa;
— bitu1 de valoare 0 din semnal sunt redati in AMI prin tensiune nula.

il

e |y + o 1+ 1 1 o 1 o

___,____
— e s — o —
— e e ———

U{t} +
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Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codul HDB3

Denumirea acestu1 cod (High Density Bipolar) indica faptul ca el asigura o
densitate (frecventa) ndicata a impulsurilor cu polaritate alternativa. Cifra 3 indica faptul
ca intr-un semnal prelucrat dupa acest cod nu apar niciodata mai mult de trer zeroun
consecutive.

Codarea unu semnal binar se realizeaza dupa urmatoarele regul

a) se asocilaza elementelor binare 1 impulsuri in lime de polaritati alterndnd ca
semn cu o durata egala cu a elementulur binar; elementulur binar 0 11 corespunde absenta
semnalului;

b) daca exista o secventa de 4 zerour succesive atunci cel de-al patrulea zero se
mlocuieste cu un element redundant V care poate fi recunoscut s1 poate fi elimmat la
receptie deoarece are aceeasi polaritate cu elementul de semnal 1 antenor.

Elementele redundante V trebuie sa alterneze ca semn.

semnal binar

» t

semnal codat
HDEB3

U+
0o 0 1 1 1 0 0o 0 0 1
o
1 1
| EEEREEE
U | | : o | L |
+ 1 - :
U!I’J:D Y !
0 v
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Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codarea NRZI (Non Return to Zero Inverted)

Este 0 codare asemindtoare cu NRZ, cu regula de codare:

1. Zero se codifici cu lipsa unui front.
2. Unu se codificd cu un front.

In figura 16 biti intr-o succesiune aleas3 la intimplare au fost codificati cu 7 tranzitii

(2,28 biti/tranzitie). Daci apare un sir de O-uri sau 1-uri semnalul electric nu are variatii.

Tensiune
A

Note de curs: BTD 12 11/25/2020



Prezemntarea fizica a codurilor bineare

LCodarea Manchester

Codarea Manchester a fost realizatd prima oard la Universitatea din Manchester cu ocazia
construirii calculatorului Mark 1 (numit i Baby) in 1948,
Regula de codare este:

1. Zero se codificii cu un front descrescitor;

2. Unu se codificd cu un front crescitor.

in figura 8 biti intr-o succesiune aleasi la intimplare au fost codificati 8 biti cu 12
tranzitii (1.5 tranzitii pe bit). Daci apare un sir de O-uri sau 1-uri semnalul electric are

variatii. Codarea Manchester se foloseste la refeaua Ethernet.

A

Tensiune

A

MANCHESTER

11/25/2020



Prezemntarea fizica a codurilor bineare

Codarea FM (Frequency Modulation)
Codarea FM s1 MFM (Modified FM) au fost introduse de IBM in anii 1970 pentru

codificarea datelor la scrierea pe hard discuri. La aceste codiri fiecare celuld bit incepe cu
un impuls de tact, iar regula de codare este:

1. Zero se codificd cu lipsa unui impuls.

2. Unu se codificid cu un impuls.

In figura 8 biti intr-o succesiune aleasi la intimplare au fost codificati cu 24 tranzitii
(3 tranzitii pe bit). Codarea FM s-a folosit la inscrierea datelor pe suporturi magnetice, in
prezent fiind inlocuitd cu codir mai eficiente.

== L0001 A0An
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Eficienta codurilor bineare

Un tabel centralizator care cuprinde exemplele prezentate este dat in continuare:

Codare Eficienta (biti/tranzitie)

NRZ 2.28

NRZI 2.28

Manchester 0.66

FM 0.33
Codare Eficienta (biti/tranzitie) Autosincronizabilitate
NRZ 2.28 NU
NRZY1 2.28 NU
Manchester 0.66 DA
FM 0.33 DA

Note de curs: BTD
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Coduri detectoare de erori

Distanta Hamming

Pe linga distantele prezentate intr-un matenal antenior, o distanta de un mteres deosebit in problema
noastra este distanta Hammng, numita astfel dupa Richard Hamming, cel care a mtrodus-o in 1950.
Distanta Hamming intre doi vecton de dimensium egale este data de numarul de pozitii in care
acestia difera. Ea masoara astfel numarul de schimban care trebwe facute intr-un vector pentru a il

obtine pe celalalt, sau reformulat numarul de erori care transforma un vector in celalalt.

Exemple:
vector | codare 126359 01101011
vector 2 notate 226389 01001110
distanta Hamming 3 2 3
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Coduri detectoare de erori cu multiplicare

Daca la receptie obtinem coduri 00 respectiv 11 am receptionat corect () respectiv 1 1ar daca

obtmem 01 sau 10 am detectat o eroare singulara (fara a putea decide insa nimic in sensul corectien

el).

Exemplu:
mesa) mitial:
mesaj codat:

mesaj receptionat cu eroare:

Note de curs: BTD

0.1.0.0.1.0.1.1.0.1
00.11.00.00.11.00.11.11.00.11
00.11.00.00.10.00.11.11.00.11 == detectie de eroare

Daca la receptie obtinem codunt 000 respectiv 111 am receptionat corect ) respectiv 1. Daca
obtinem 001 sau 010 sau 100 am detectat o eroare singulara si putem corecta spre 000 (deci am
receptionat () 1ar daca obtinem 011 sau 101 sau 110 am detectat o eroare singulara s1 putem corecta

spre 111 (dect am receptionat 1).

Exemplu:
mesaj initial: 0.1.0.0.1.0.1.1.0.1
mesaj codat: 000.111.000.000.111.000.111.111.000.111
mesaj receptionat cu eroare: 000.101.000.000.111.000.111.111.001.111
mesaj corectat: 000.111.000.000.111.000.111.111.000.111

== detectie si corectie de eror singulare



Coduri detectoare de erori (Hamming 7,4)

Note de curs: BTD

Codul Hamming (7.4)

Unul din cele mai1 cunoscute codun detectoare s1 corectare de eron singulare este codul numit
Hamming (7.4). Acesta notatie indica faptul ca avem un cod de 7 biti din care 4 sunt biti de date
independenti (restul fimd biti redundanti, reprezentind pantatea a difente combmatn a bitlor de

date). Codul contine dec1 4 biti de date dl, d2, d3, d4 s1 3 biti de paritate pl, p2, p3. Bitu de pantate
sunt calculat astfel:

pl sumeaza d1, d2, d4
p2 sumeaza d1, d3, d4
p3 sumeaza d2, d3, d4

1ar organizarea bitilor in cuvantul de cod este urmatoarea:
Lpl [p2 [dl [p3[d2|d3 [dd4]

De obicer se definesc doua matrici in legatura cu acest cod: matricea generatoare de cod G s

matricea de detectie a paritatu H

‘11 0 1)
1 01 1
1 0 0 0 1 01 01 01
G=|0 1 1 1 H=0 1 1 00 11
01 0 0 0001 111
0010 11/25/2020
0 0 0 1




Coduri detectoare de erori (Hamming 7,4)

Se constata in G ca hnnle 1.2 s1 4 calculeaza sumek aferente paritatilor respective 1ar linule 3,5,6,7

simplu copiaza bitii de date. In H cele 3 linii calculeaza paritatile corespunzatoare.

La codare: se determina cuvantul de cod calculind pantatile corespunzatoare (se poate utiliza atat
paritatea para cdt s1 paritatea impara - in exemplele urmatoare vom folos: pantatea impara).
La decodare: se calculeaza pantatile corespunzatoare si1 se venfica cu cele corecte (in fapt se

sumeaza s1 cu paritatile corecte s1 se venfica sa rezulte 0).

Exemplu de codare-decodare pentru codul Hamming (7,4)
La codare: fie cuvantul de cod 1001. Calculam:

pl = 140+1 = 0
p2 = 140+1 = 0
p3 = 0+0+1 = 1
rezultdnd codul Hamming 0011001 (am reprezentat subliniat biti de paritate).

Note de curs: BTD 19 11/25/2020



Coduri detectoare de erori (Hamming 7,4)

La decodare (cazul 1): presupunem ca am receptionat 0011001 (deci fara eron)
Reconstitum bitu de date: 1 00 1

Venficam pantatile:
p1+d1+d2+d4=0+1+0+1=0
p2+d1+d3+dd4=0+1+0+1=0
p3+d2+d3+dd4=1+0+0+1=0

Cum toate aceste valon sunt () rezulta ca nu am avut eroare.

La decodare (cazul 2): presupunem ca am receptionat 0011011 (deci cu o eroare in zona de date)
Reconstittum bitu de date: 1 01 1
Venficam pantatile:
pl+d1+d2+d4=0+1+0+1=0
p2+d1+d3+dd=0+1+1+1=1
p3+d2+d3+dd=1+0+1+1=1
Cum aceste valori nu sunt toate 0 rezulta ca am avut eroare (deci am realizat detectie de eroare). In
plus codul format din pozitule eronate (aferent p3p2pl) avind valoarea 110 mdica bitul 6 ca fund
eronat deci al treilea bit de date trebwe corectat (deci am realizat corectie de eroare). Deci, bitn de

Note de cur . 11/25/2020
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Coduri detectoare de erori (Hamming 7,4)

La decodare (cazul 3): presupunem ca am receptionat 0111001 (deci cu o ervare in zona de

paritate)
Reconstituim bitn de date: 1 00 1
Venficam paritatile:
p1+d1+d2+d4=0+1+0+1=0
p2+d1+d3+dd=1+1+0+1=1
p3+d2+d3+d4=1+0+0+1=0
Cum aceste valori nu sunt toate 0 rezulta ca am avut eroare (deci am realizat detectie de eroare). In
plus codul format din poztule eronate (aferent p3p2pl) avand valoarea 010 mdica biul 2 ca fund
eronat deci al doilea bit de paritate era eronat 1ar bitn de date erau corecti (deci am realizat corectie

de eroare).

Codul Hamming (7.4) descris antenior are distanta Hamming intre oncare cuvintele de cod vahde
minim 3 si dect poate detecta si corecta erori singulare sau poate doar detecta eron duble (fara a

putea corecta nici un fel de erori).

Calculele antenioare se pot face s1 in forma matnciala considerind la codare inmultirea matnen G

cu vectorul coloana al bitilor de date 1ar la venficarea parttatni mmultirea matricn H cu vectorul
Note de curs: | 11/25/2020

coloana al codului Hamming.



