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/Modulul “Notiuni introductive® prezintd definitiile no‘giunilor\
principale din acest curs, apoi descrie sumar interfetele paralele si
seriale, cu accent pe importanta tactului. Este prezentata pe scurt si
verificarea corectitudinii datelor la transfer si rolul unui buffer de
date 1n fluidizarea transferului. Scopul acestui modul este sa
improspateze cunostintele anterioare ale studentilor si sd ofere o
imagine generala a cursului.

/Dupé parcurgerea acestui modul studentii vor cunoaste definigiilex

notiunilor de baza din curs, vor intelege ce isi propune acest curs si
isi vor verifica cunostintele anterioare din domeniu, de exemplu:
* Notiuni generale de interfete paralele si seriale;
¢ Importanta tactului la transmisia datelor;
e Verificarea corectitudinii transferului de date;
e Rolul unui buffer in transferul de date
Obiective specifice:
1.invé‘garea principiilor fundamentale de transfer de date;
2 Invitarea notiunii de protocol cu aplicare la transferul de date

prin interfete;
Q.Cunoasterea unor tinuri de transmisii seriale si paralele. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. J
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1.1.Definitii. Istorie: prima comunicatie cu protocol.

In domeniul calculatoarelor interfata este punctul de intdlnire a unititii centrale cu
dispozitivele periferice cu scopul transferului de date. Interfetele pot fi hardware sau
software, iar in cazul interfetelor software situarea punctului de intdlnire este intre doua
programe.

Interfetele pot fi bidirectionale in care datele circula in ambele directii (ex. interfata cu
hard discul) si unidirectionale in care datele circula intr-o singura directie (ex. interfata cu
mouse-ul). Interfetele pot fi punct la punct ceea ce inseamna ca pot fi conectate pe o linie
doar un sistem gazda si un periferic (ex. interfata PS2 cu tastatura) sau multipunct in care
la un sistem gazda se pot lega mai multe periferice (ex. USB).

Pentru ca doua sisteme de calcul sd comunice intre ele este nevoie ca formatul mesajului
sa fie bine stabilit ca sa fie recunoscut de ambele sisteme. Protocolul contine un set de
reguli care stabilesc structura mesajului si asigura sincronizarea comunicatiei. De regula
protocoalele sunt standardizate de autoritati in domeniul respectiv.

Echipamentul periferic este un dispozitiv conectat la un sistem de calcul gazda care
extinde functionalitatea sistemului gazda dar nu face parte din nucleul de calcul.
Echipamentul periferic este deseori, dar nu Intotdeauna dependent de sistemul gazda.

Primul sistem de comunicatii cu protocol a fost telegraful hidraulic al lui Aeneas,
construit in secolul 4 BC, figura 1.1:

Fig. 1.1. Telegraful hidraulic al lui Aeneas (sursa
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_telegraph)
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Recipientul se umple cu apa, peste care se aseazda un plutitor care are fixatd o tija
verticald. Pe tija existd gradatii cu insemnari relevante pentru purtarea razboiului (vreau
cavalerie, artilerie, etc.). Dacd s-a dorit inceperea unei transmisiuni, soldatul operator
ridica torta. Operatorul de le receptie, observand cererea, indica ca este pregatit pentru
receptie ridicand si el torta si raménea foarte atent la punctul de transmisie. Operatorul de
la transmisie cobora torta de semnalizare i deschidea dopul de pe recipient, ceea ce facea
(sincron) si cel de la receptie. Apa incepea sd coboare identic in ambele recipiente cu
vitezd egald. La nivelul superior al vasului apareau rand pe rand inscriptiile mesaj de pe
tija. In momentul in care aparea cea doritd a fi transmisa, operatorul ridica torta, si punea
dopul. La fel ficea si cel de la receptie. In acest moment putea citi si el mesajul. Pentru
alt mesaj, recipientele trebuiau reumplute. Se pare ca 1n istorie acesta a fost primul sistem
sincron.

Intr-o schemi bloc in care este figurat un sistem de calcul, figura 1.2. se pot observa
interfetele, ca puncte de intdlnire a datelor de intrare si iesire, care pot fi analogice sau
digitale.

Sistem de calcul Linii de iesire
Linii de intrare,
analogice sau
digitale

Grup de linii de
iesire

Bloc (grup) de

linii de intrare § :
Echipament

periferic
Acces “ '

bidirectional la

magistrala L
£ bidirectionale

Magistrala

Fig. 1.2. Interfete marcate pe o schema bloc
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Marimile de intrare si de iesire pot fi analogice sau digitale. Un semnal analogic are o
variatie continua 1n timp. Exemple: temperatura, umiditatea, iluminarea etc. Un semnal
digital are o variatie discretd in timp, el poate lua doar 2 valori. Exemplu: comanda data
de un intrerupator catre un bec.

Sistemul de calcul proceseaza digital, prin urmare exista interfete de conversie a
semnalelor analogice in semnale digitale numite convertoare analog digitale si circuite de
conversie inversa numite convertoare digital analogice. Exemplu: placa de sunet a unui
calculator contine un convertor analog digital la intrarea de la microfon si un convertor
digital analogic la iesirea de boxe. Aceste convertoare sunt importante pentru cd in natura
predomind marimile analogice §i pentru ca acestea sd fie masurate si prelucrate cu
calculatorul digital este nevoie de conversia analog digitala si digital analogica.

Daca la portul cu linii bidirectionale a sistemului de calcul din figura 1.2 se conecteaza un
echipament periferic EP acesta contine o interfatd de conectare care trebuie sa fie
compatibild cu cea a sistemului gazda.

1.2.Interfete paralele si seriale

Un proces de comunicatii de date necesita cel putin 5 elemente, figura 1.3:
¢ Transmitator;
e Mesaj;
e Interfata binara (digitald);
e (Canal de comunicatie;

e Receptor.

Canal de comunicatie

Interfatd binara
(digitald)

Interfatd binara
(digitald)

Reactie- mesaj de
confirmare pe calea de
retur

Transmitator Receptor

Figura 1.3. Procesul de comunicatii de date
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Pentru transmisia unui mesaj, fiecarui grup de biti trebuie sa ii corespunda un caracter
(litera, cifra, semn special). Cel mai cunoscut este codul ASCII (American Standard Code
for Information Interchange).

La transferul paralel informatia este transmisa pe mai multe linii (8, 16, 32, 64, 128 ...),
cu un numar de biti transmis la un impuls de tact egal cu numarul de linii, cuvintele fiind
transmise succesiv, figura 1.4.

Emitator
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
TACT

Receptor

Figura 1.4. Schema bloc generala a interfetei paralele pe 8 biti

Diagrama de timp comprimatd a transferului este data in figura 1.5. Semnalul de tact are
rolul de stabili momentul exact al citirii datelor, pentru a evita situatiile in care datele sunt
citite cAnd inci nu sunt stabile pe linie. In anumite interfete acest semnal poate lipsi dar
viteza de transfer este mai mica in acest caz.

DO0-D7 H N :X

| | t
‘ | Perioada dq timp in | .
| care se transmit 8 : Timp de
biti tranzitie
TACT T / [\
| T

Momentul citirii datelor

Figura 1.5. Diagrama de timp a transferului

In acest curs in alte module vor fi prezentate transferurile paralele si exemple de
protocoale prin porturile paralele de I/O de uz general, dar si alte cateva aplicatii cum ar
fi de exemplu circuitul de conversie USB- paralel FTDI. Magistralele si interfetele
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paralele sunt in scadere de piata, fiind inlocuite de cele seriale, de aceea si ponderea lor in
acest curs este mai scazuta.

La transferul serial informatia este transmisa bit dupa bit, pe mai putine fire (minimum 2
fire, dintre care unul de referintd, masa electrica), figura 1.6. Pentru transmisia datelor
acestea trebuie codificate. In alt modul vor vor fi descrise codificarile NRZ, Manchester,
8B10B etc. Pretul mic al interfetelor seriale au dus la rdspandirea acestor interfete in
majoritatea aplicatiilor.

Emititor Receptor
DATE

Figura 1.6. Schema bloc generala a interfetei seriale pe un fir
(linia de masa nu este considerata)

In perioada actuala numarul, viteza si calitatea interfetelor seriale cresc, cucerind din ce
in ce mai multe segmente de piata.

Tactul 1n transmisiile seriale are o importantd majora. Daca datele seriale vin la receptor
pe un singur fir receptorul le poate citi / esantiona cu o anumitd frecventd si sa obtind
datele receptionate ca in figura 1.7:
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Figura 1.7. importanta esantionarii corecte
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Daca datele sunt esantionate cu o anumitd frecventd (pe fond rosu) se obtine un anumit
sir de date iar dacd datele sunt esantionate cu altd frecventa (pe fond albastru) se obtine
un sir de date diferit. Acest lucru aratd importanta ca datele sa fie receptionate cu acelasi
tact cu care au fost trimise. Este nevoie ca tactul de transmisie sa fie cunoscut de
receptor.

1.3. Verificarea corectitudinii datelor transmise cu bit de paritate

Teorema a 2-a a lui Shannon din teoria transmiterii informatiei pentru canale afectate de
perturbatii afirmd ca: Pentru o sursd de informatie cu debitul de R bps (biti pe secundd)
si un canal de capacitatea C bps, daca R<C existd un cod avand cuvintele de lungime n
astfel incat probabilitatea de eroare la decodare este oricdt de mica. La un cuvant binar
de forma A2=a7aga5a4a3a2ala( i se ataseaza la emitdtorul de informatie un bit numit de
paritate ap care poate fi egal cu 1 (paritate para) daca numarul de biti din cuvant este par
si 0 dacd numarul de biti din cuvant este impar (sau invers, cu conditia ca la emitator si la
receptor conventia sa fie aceeasi). Controlul de paritate poate detecta o eroare dar nu o
poate corecta. Se poate solicita o repetare a mesajului prin linia de retur. Controlul de
paritate se foloseste la transmisii fara perturbatii majore, de exemplu la debite mari de
informatii pe distante mici (lucrul procesorului cu memoria de exemplu) sau distante mari
si debite mici (transmisia seriald RS232).

La receptor se genereaza un bit de paritate dupa acelasi algoritm si se compara cu bitul de
paritate transmis. Daca acesti biti sunt egali transmisia a fost corectd, dacd nu transmisia a
fost eronatd. Schema bloc a transferului cu verificarea bitului de paritate este data in
figura 1.8.

Canal de comunicatie

Mesaj (A2) - — Atasare [ —>

! @ mesaj
Logica de

Extragere bit
de paritate

Egal, mesaj OK

generare a .
bitului de ]g“gfef;‘rgz

aritate N diferit, mesajul
P bitului de J

se respinge

MOHPRAP>TZION

Figura 1.8. Schema bloc a transferului cu verificarea bitului de paritate



Notiuni introductive

1.4.Rolul unui buffer in transferul de date
Viteza unui sistem de calcul depinde de 2 componente:
1. viteza cu care procesorul executd operatiile;
2. viteza cu care circula datele 1n sistem (viteza de 1/0, viteza de acces la memorie).

Daca procesorul este fortat sd ramanad inactiv perioade lungi de timp deoarece sistemul de
I/O nu poate transfera datele nu 1i sunt furnizate, sistemul este limitat I/O. Ideal este ca
cele dou viteze sa fie comparabile. In figura 1.9 se poate vedea o diagrama a fluxului de
date.

C D

Memorii de Memorii RAM Memorie rapida

masi ‘ (cache
B

Dispozitive de Procesor
o
A Mediul
extern

Figura 1.9. Fluxul de date intr-un sistem de calcul

Pentru marirea eficientei se iau anumite masuri, ca de exemplu:

1. Pentru a elibera procesorul de sarcina supravegherii transferului, pe calea C se
poate face transfer DMA;

2. Transferul pe calea A este lent cind schimbul de date cade 1n sarcina operatorului.
Lucrul 1n intreruperi (cu tastatura, cu imprimanta, cu reteaua) duce la optimizarea
Incarcarii sistemului;

4. Eficienta este maximd cand capacitatea blocurilor 1,2,3 de a furniza date este
egala cu capacitatea blocului 5 de a le prelucra.

5. Memoria rapida contine date si secvente de program. Lucrul intre blocurile 4 si 5
este foarte rapid. Dar existd momente 1in care este nevoie de informatia din
memoria de baza (mai ales cand apar instructiuni de salt). In aceste momente este
nevoie sd se schimbe Intregul continut al memoriei rapide.

Un buffer de date situat intre procesor si echipamentul periferic are un rol important in
madrirea eficientei transferului de date, pentru ca permite procesorului sa fie liber de

8
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sarcina de a transfera date perioade mai lungi de timp. Principiul transferului este dat in
figura 1.10:

Procesor Buffer de Echipament
date periferic

.

OBF BUSY

Procesor Buffer de Echipament

date periferic
- -

IBF BUSY

Figura 1.10. Rolul unui buffer de date 1n eficienta transferului

In cazul unui transfer de date de la procesor la EP (sus) datele se incarci rapid in buffer
(la viteza procesorului) pana la umplerea bufferului, semnalizatd cu semnalul OBF
(Output Buffer Full). Datele sunt transferate lent la EP, primirea lor fiind acceptata daca
semnalul BUSY este inactiv. Invers, datele sunt Incarcate in buffer pana cand acesta se
umple, semnalizand cu BUSY. Dupa umplerea lentd a bufferului procesorul este anuntat
cu semnalul IBF (Input Buffer Full) si preia rapid datele. In anumite aplicatii bufferul
trebuie s@ asigure un transfer de date cu viteza constantd cu EP, cum este de exemplu la
scrierea pe medii optice.

1.5. Structura cursului

Diversitatea de interfete si protocoale este foarte mare. Apar multe tipuri de interfete noi
dintre care unele se raspandesc iar altele dispar in timp. Cursul de Interfatare si
Protocoale se focalizeaza pe interfete si protocoale la nivel fizic, apropiat de
microprocesorul sau microcontrollerul gazdd. Cursul contine doud parti, prima contine
notiunile de baza ale conectarii pe magistrala, pe un port paralel si la o interfatd asincrona
simpld. A doua parte prezinta sumar cateva tipuri de interfete si protocoalele specifice.
Locul fiecarui modul de studiu in schema generala a interfatarii este dat in figura 1.11.
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10. Interfete pentru
aplicatii mobile

- -<

- =~

S. interfata seriala

Sistem de calcul

6. Conectarea unui
EP la un calculator/
microcontroller

4.Interfata paralela

7.Interfete de
comunicatii
integrate in
microcontrollere

4 Echipament
periferic

2.Transferul de

date
S — e
3.Magistrale l { ‘ bidjrectionale
17
- ’>

Magistrald

8.Retea Ethernet

9.Magistrala USB
Universal Serial Bus ‘

11.Alte interfete:
IEEE1394, IrDA,
SATA

12.Paraleli intre
stocarea datelor pe
suporturi magnetice si
optice si transmisia

seriala

Figura 1.11. Modulele cursului de Interfatare si Protocoale si situarea lor in structura unui
sistem de calcul
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4.In aplicatiile in care un buffer de date are rolul de asigura un
debit constant de date transferate cu EP, acesta trebuie si fie:
(a) date spre EP- buffer cat mai plin

A [ (b) date de la EP- buffer cat mai plin

(c) date spre EP- buffer cat mai gol

(d) date de la EP- buffer cat mai gol

I. vezi pagina 9

Réspunsuri corecte:

. b, vezi definitia rolului tactului de la pagina 5
2. csid, vezi caracteristicile verificarii cu bit de paritate

de la pagina 7

. bsic, vezi schema fluxului de date de la pagina 8.
Raspunsul d este o gluma.

. b si d. Pentru a micsora riscul ca sa nu fie date
disponibile pentru EP, la scriere in EP bufferul trebuie
sa fie cat mai plin, iar la citire cat mai gol.
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