
Practicum V1CSNW1 (Computersystemen en Netwerken) week 4
Asynchroon seriële communicatie
	Vul je naam en studienummer in, maak de opgaven, noteer de antwoorden, en lever het resultaat (en de sreiele kabel) in bij je docent. Je zult het misschien niet geloven, maar ik heb in vorige jaren soms prima uitwerkingen gehad zonder studienummer en met een onleesbare naam. Erg jammer voor die student....

	Naam


	
	Studienummer


	


In dit practicum bestuderen we asynchroon seriële communicatie. Je hebt per twee practicanten een null-modem kabel nodig, en (beiden) een PC met een seriele poort. Die zit meestal aan de achterkant van je PC en ziet er zo uit:
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Tot de opkomst van USB was dit de meest gebruikte verbinding tussen computers en ‘diverse’ randapparaten. In een technische omgeving (in tegenstelling tot een kantoorachtige omgeving) zal je nog vaak oudere apparaten vinden die de seriële poort gebruiken voor hun communicatie. In nieuwere apparaten zul je meestal een USB aansluiting vinden. Die is technisch veel ingewikkelder, maar heeft voor het radapparaat het grote vooprdeel dat er door een USB aansluiting behalve communicatie ook stroom kan worden geleverd, er is dus vaak geen aparte voeding nodig.
De seriële poort (van een PC), RS232 en ‘asynchroon serieel’ worden vaak door elkaar gebruikt, maar dat is niet helemaal juist. ‘Asynchroon serieel’ is een codering, een manier om data over te sturen over een seriële lijn. RS232 slaat op de definitie van de spanningsniveaus die gebruikt kunnen worden door een seriële lijn. Er zijn ook andere definities voor zulke spanningniveaus, bv. RS485. Er zijn ook andere coderingen, bv. Manchester codering. De seriële poort van een PC gebruikt de RS232 spanningsniveaus, en (bijna altijd) de asynchroon seriële codering.

De asynchroon seriële codering gebruikt 1 data lijn om data over te zenden in 1 richting. Als er ook nog data in de andere richting moet worden verzonden is daar nogmaals 1 data lijn voor nodig. Verder is er altijd 1 ground lijn nodig. Hoeveel draden (lijnen) zijn er dus minimaal nodig om full-duplex te communiceren?
	


Als er geen data wordt verzonden dan is de lijn in de rusttoestand, die MARK wordt genoemd. In plaatjes is deze toestand altijd ‘hoger’ getekend dan de andere toestand. Data verzenden gebeurt altijd per ‘woord’. Zo’n woord kan in theorie 5,6,7,8 of zelfs 9 bits lang zijn, maar in het is in de praktijk meestal 8 bits. Om een woord te verzenden wordt de lijn eerst (voor een bepaalde tijd) SPACE gemaakt (dat is de andere toestand van de lijn). Daarna geeft de lijn die zelfde vaste tijd de waarde van data bitje 0 weer, dan data bitje 1, etc. Daarna kan 1 pariteitsbit komen (de waarde daarvan wordt bepaald door de data bits in combinatie met de afspraak of de pariteit even of oneven moet zijn), en dan 1 of 2 stopbits, dan is de lijn weer in de MARK toestand. In een plaatje (met 8 data bits, geen pariteit, en 2 stopbits):
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Het bovenstaande seriële formaat wordt wel aangeduid met 8/N/2: 8 data bits, No parity, 2 stopbits. Andere formaten zijn bv. 7/E/1 (7 data bits, Even pariteit, 1 stop bit) of 8/O/2 (8 data bits, Odd parity, 2 stop bits). 
Hier zie je hoe een character wordt verstuurd in 7/E/1 formaat. Welk character is dit?
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Het rendement van een codering is het percentage data ten opzichte van het totaal (data + de overhead aan startbits, stopbits, pariteit). Wat is het rendement van de 8/N/2 codering? En van 7/E/1?

	


Bij een asynchroon seriële verbinding moeten de zender en de ontvanger het eens zijn over hoe lang ieder bit duurt. Dit wordt aangegeven in aantal bits per seconde. Dat getal zou eigenlijk de bitrate moeten heten, maar men spreekt meestal van de baudrate.  De baudrate is dus het aantal bit ‘celletjes’ dat per seconde verzonden kan worden. Ieder verzonden bit (data en overhead) neemt 1 zo’n bitcelletje in beslag. 

Een ASCII teken is 7 bits. Wat is dus de meest efficiente asynchrone codering voor ASCII data? Wat moet de baudrate (minimaal) zijn om 100 ASCII tekens per seconde te  kunnen verzenden (dus met minimale overhead)?

	


In de praktijk kom je vaak snelheden van 9600 of 19k2 baud tegen (19k2 = 19200). Hoeveel bytes kan je per seconde verzenden bij 19k2 en de codering 8/E/2?

	


Vanaf de dos command prompt (start > run > cmd) kan je de seriële poort configureren met het MODE commando.  (Je kan trouwens met de pijltjestoetsen voorgaande commando’s terughalen en wijzigen, dat scheel typwerk!) De ‘standaard’ poort van je PC heet COM1. MODE COM1 geeft de huidige instelling van die seriele poort. Je kan die instelling veranderen met bv MODE COM1 baud=19200 parity=N data=8 stop=1. Eventueel kan je daar bv nog achteraan zetten TO=OFF of TO=ON. Zet nu je seriele poort in de volgende stand (de onderste twee regels zijn niet vamn belang):
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Haal het archief receiver.zip op van de practicum site en extract de inhoud naar een temporary directory, bv c:\work. Ga met je dos prompt naar die directory (commando’s: c: en cd \temp). Met het commando COPY f1.txt COM1 copieer je de file f1.txt naar de seriele poort. Hoe lang duurt dit? 
	


Hoe groot (in bytes) is deze file (klik rechts op de file en selecteer ‘eigenschappen’). Reken uit hoe het overzenden over de seriele poort zou moeten duren.
	


De volgende opgaven doe je met z’n tweeen. Je moet je beide PCs via een zogenaamde null-modem kabel met elkaar verbinden. Start nu op de ene (ontvangende) PC het programma receiver op. Het commando is (voorlopig) receiver COM1 0. Op de andere (zendende) PC start je het commando copy CON COM1. Dit copieert alles wat je typt naar de seriele poort, maar een regel wordt pas gecopieerd als je de afsluitende return hebt getypt. Verifieer dat dit werkt. Aan beide kanten kan je het programma afsluiten met CTRL-C.

Zet nu aan beide kanten de baudrate op 115200. Dit was op de eerste PCs de hoogst mogelijke baudrate, en wordt om die reden nog vaak gebruikt. Start aan de ene kant de ontvanger (receiver com1 0) en verzend aan de andere kant de file f1.txt door die file naar de seriele poort te copieren. Aan de ontvangende kant moet je een soort schaakbord zien verschijnen. 

Herhaal dit nog een keer, maar nu met het onvang commando receiver com1 1. Dit zorgt er voor dat het ontvangende programma na ieder ontvangen character 1 milliseconde wacht voordat het volgende character wordt binnengehaald. Hoeveel characters kan de zender ongeveer zenden in 1 milliseconde?

	


Het is dus duidelijk dat de ontvanger in de problemen gaat komen, want de zender verzend de characters sneller dan de ontvanger ze zal verweken. Als het ‘goed’ gaat zie je dat het schaakbord nu beschadigd is. Bij het hoeveelste ontvangen character treed die beschadiging op? 

	


Dat het niet meteen fout gaat komt omdat windows de ontvangen characters eerst opslaat in een buffer. Pas als die buffer vol is worden er characters weggegooid. De omvang van die buffer is gewoonlijk een macht van 2, bv. 1024, 2048, of 4096. De beschadiging treedt echter pas bij een iets hoger getal op. Verklaar dit.
	


Om dit ‘overrun’ probleem te voorkomen kan de ontvanger de zender waarschuwen dat zijn buffer bijna vol is. Bij de zogenaamde XON/OFF hananshake stuurt de ontvanger een XOFF character als zijn buffer bijna (bv 80%) vol is, en een XON character als zijn buffer weer leeg genoeg is (bv 20%). Hierdoor wordt de zender afgeremd en raken er geen characters verloren. Stel de zender en ontvanger in op het gebruik van XON/OFF hanshake met het mode toevoegsel XON=ON en zendt de file opnieuw over. Gaat het nu goed, en hoe lang duurt het oversturen nu? Verklaar die tijd.
	


Als de zender en ontvanger het niet eens zijn over de lengte van een bit cel dan is het niet mogelijk om succesvol te communiceren. Stel de zender in op 1200 baud en de ontvanger op 2400 baud, beide met xon=off, en met de wachttijd van de receiver op 0, en verzend weer de file. Je ontvangt nu niet alleen rotzooi, maar ook veel meer tekens dan er verzonden worden. Verklaar dit.
	


Zoek in een ASCII tabel (google is je beste vriend) op wat de hexadecimale waarden zijn voor de tekens ‘~’ en ‘x’. Teken hieronder precies wat er voor beide characters verzonden wordt over de seriele lijn bij een instelling 7/n/1.
	


	


Stel nu je zender in op 1200/7/n/1 en je ontvanger op 2400/7/n/1. Verzend een ~ teken. Wat ontvang je aan de andere kant als eerste teken? Verklaar dit aan de hand van je tekening hierboven.
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