Способы передачи информации


Устройства компьютера для связи друг с другом используют разные способы передачи информации. Также разные способы используются для передачи информации между компьютерами и другими внешними устройствами (принтер, модем, мышь, клавиатура и т. д.). Все способы передачи информации можно классифицировать по следующим признакам:

1. по формату передачи данных;

2. по методу согласования между устройствами во времени.


Данные могут передаваться в следующих форматах:

1. в параллельном виде;

2. в последовательном виде;

3. в параллельно-последовательном виде.


По методу согласования между устройствами способы передачи информации можно разделить на следующие виды передачи:

1. асинхронная передача;

2. синхронная передача;

3. асинхронно-синхронная передача.

Параллельная передача данных


При параллельной передаче данные передаются по нескольким линиям передачи. При этом количество линий соответствует разрядности данных. Например, если данные имеют разрядность 16-бит (т. е. каждый элемент данных является 16-разрядным числом), то они передаются по 16 линиям. Примерами устройств, которые используют параллельную передачу данных, могут являться: центральный процессор, принтер, дисковод, винчестер, устройства, подключаемые к шинам ISA и PCI (например, видеокарта или звуковая карта). Достоинством параллельной передачи данных является относительно высокая скорость передачи данных, так как данные одновременно передаются по нескольким линиям. Недостатком параллельной передачи данных является большое количество оборудования и линий передачи данных. Например, для пересылки 32-х разрядных данных потребуется 32 линии передачи. Пример параллельной передачи данных представлен на рис. 1.
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Рис. 1 – пример параллельной передачи данных.

Имеется 8 линий, по которым передаются байты в параллельном виде. В момент t1 передаётся байт 1, в момент t2 – байт 2, в момент t3 – байт 3.

Последовательная передача данных


При последовательной передаче данных они передаются по одной линии. Минимальное количество посылок при этом равняется разрядности данных. Например, чтобы переслать 8-разрядные данные по одной линии передачи потребуется выполнить не менее 8 посылок, по 1 биту каждая. Примерами устройств, которые используют последовательную передачу данных, могут являться: клавиатура, мышь, модем, устройства, подключаемые к USB порту (Zip-дисковод, сканер, USB-мышь). Достоинством последовательной передачи данных является небольшое количество оборудования, так как в независимости от разрядности данных используется только одна линия передачи. Недостатком последовательной передачи данных является гораздо более низкая скорость передачи данных по сравнению с параллельной передачей, обусловленная большим количеством последовательных посылок во времени. Скорость последовательной передачи данных может быть повышена при увеличении частоты посылок данных. Пример последовательной передачи данных представлен на рис. 2.
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Рис. 2 – пример последовательной передачи данных.

Имеется только одна линия передачи данных, по которой начиная с момента времени t1 передаётся слово 1, а начиная с момента времени t2 – слово 2. Слова передаются последовательно бит за битом.

Последовательно-параллельная передача данных


При последовательно-параллельной передаче данных количество линий передачи данных меньше разрядности данных, но больше одной. Минимальное количество посылок данных в этом случае равно частному от деления разрядности данных на количество линий передачи, округлённому к наибольшему целому числу. Например, если требуется переслать 64-разрядные данные, можно использовать 8 линий передачи и при этом выполнить 8 пересылок. Примером последовательно-параллельной передачи данных может являться запись 16-битного слова в память процессором 8088, который имеет 8-разрядную шину данных. Метод последовательно-параллельной передачи данных сочетает достоинства параллельной передачи данных (высокая скорость) и последовательной передачи данных (небольшое количество оборудования). Пример последовательно-параллельной передачи данных представлен на рис. 3. Имеется 4 линии передачи данных. По каждой линии последовательно передаются два бита байта. В момент времени t1 передаётся байт 1 за две посылки – во время первой посылки передаются биты 0 – 3, а во время второй – биты 4 – 7. В момент времени t2 за две посылки передаётся байт 2.
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Рис. 3 – пример последовательно-параллельной передачи данных.

Асинхронный способ передачи данных


Асинхронный способ передачи данных характеризуется непостоянством передачи данных во времени. Это означает, что данные могут передаваться в произвольные моменты времени, определяемые только устройством, передающим данные. Асинхронные способы передачи данных делятся на два типа:

1. асинхронный-стробируемый;

2. запрос-ответ (handshaking).
Асинхронно-стробируемый способ передачи данных основан на использовании специального сигнала доступности или готовности данных, называемом стробом. Этот сигнал определяет момент или интервал времени надёжного приёма данных. Асинхронно-стробируемый способ передачи предполагает способность приёмника (устройства, принимающего данные) работать в темпе, задаваемом передатчиком (устройством, передающим данные). Так как способ является асинхронным, моменты передачи данных могут быть произвольными. Это позволяет упростить аппаратуру передачи данных, так как не требуются элементы, задающие точное время передачи (как в синхронном способе передачи). Стробирование, т. е. формирование строба, может осуществляться либо по фронту, либо по длительности сигнала. 

В первом случае фиксируется момент надёжного приёма данных (рис. 4). Передатчик выставляет данные приёмнику и формирует строб, что говорит приёмнику о готовности данных к приёму. Моменты времени появления стробов t1, t2, t3 фиксируют моменты надёжного приёма данных. Приёмник должен как можно быстрее считать данные передатчика, так как не известно, когда приём данных станет ненадёжным. Эта неизвестность является основным недостатком стробирования по фронту. Достоинством является то, что данный метод легко реализуется аппаратно.
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Рис. 4 – асинхронно-стробируемый метод передачи данных (по фронту).


Во втором случае фиксируется временной интервал надёжного приёма данных (рис. 5). В течение всего этого интервала передатчиком гарантируется надёжный приём данных. Интервалы времени t1, t2, t3 фиксируют интервалы надёжного приёма данных. Сначала передатчик должен выставить данные приёмнику, затем сформировать строб. Приёмник во время длительности строба считывает данные. После снятия строба передатчик снимает и данные. Достоинством данного метода является то, что программным путём можно обрабатывать сразу несколько каналов передачи данных.
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Рис. 5 – асинхронно-стробируемый метод передачи данных (по длительности).


Недостатком асинхронно-стробируемого метода передачи данных является то, что передатчик и приёмник должны иметь одинаковое быстродействие. Если, например, передатчик работает быстрее приёмника, то приёмник не будет успевать принимать данные. Если приёмник работает быстрее передатчика, то –аппаратура приёмника будет работать неэффективно и простаивать, ожидая данных от медленного передатчика.


Метод запроса-ответа позволяет организовать связь между устройствамис различным быстродействием (например, компьютер и принтер). При этом быстродействие одного устройства может во много раз отличаться от быстродействия другого. Временные диаграммы метода запроса-ответа представлены на рис. 6.
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Рис. 6 – временные диаграммы метода запроса-ответа.

Рассмотрим работу метода запроса-ответа в различные моменты времени.

1. В момент времени t0 передатчик обнаруживает отсутствие строба-ответа, что свидетельствует о готовности приёмника к приёму данных, и выставляет данные приёмнику.
2. В момент времени t1 передатчик формирует строб-запрос, сообщая приёмнику, что данные готовы для приёма. Приёмник обнаруживает наличие строба-запроса и считывает данные в течение некоторого промежутка времени (t2 – t1).
3. В момент времени t2 приёмник формирует строб-ответ, сообщая передатчику, о том, что данные прочитанны.
4. В момент времени t3 передатчик обнаруживает наличие строба-ответа и снимает строб-запрос.
5. В момент времени t4 приёмник обнаруживает, что строб-запрос снят и снимает строб-ответ.
6. В момент времени t5 передатчик обнаруживает, что строб-ответ снят и снимает данные. На этом цикл обмена данными заканчивается.
Можно заметить, что временные диаграммы для линии данных и линии строба-запроса аналогичны временным диаграммам для асинхронно-стробируемого метода со стробированием по длительности. Метод запроса-ответа позволяет согласовать скорости передатчика и приёмника, используя дополнительный сигнал строба-ответа. Строб-ответ служит для определения момента, когда приёмник готов к следующей пересылке данных.


Недостатком метода запроса-ответа является его сложная реализация. Обычно метод реализуется программно. Другим недостатком метода является необходимость подбирать задержку перед выставлением строба-запроса в зависимости от физических характеристик линий передачи данных. Достоинством же метода является то, что приёмник и передатчик могут иметь совершенно различные скорости работы.

Синхронные методы передачи данных


Синхронные методы передачи данных характеризуются строгой периодичностью передачи данных во времени. Передача данных осуществляется в строго определённые промежутки времени. Приёмник способен предсказать момент времени прихода данных и нет необходимости использовать дополнительные сигналы стробирования. Это особенно актуально для последовательной передачи данных, где из-за невысокой скорости передачи введение дополнительных стробирующих сигналов понизит общее быстродействие. При синхронном способе передачи данных передатчик задаёт темп передачи данных, а также синхронизирует процессы, связанные с передачей данных. Достоинством синхронных методов передачи данных является хорошая помехозащищённость  и эффективное использование канала передачи данных. Недостатками являются:

1. Сложность выбора темпа передачи данных для достижения оптимального соотношения между хорошей помехозащищённостью и быстродействием.

2. При использовании синхронных методов передачи данных могут работать только устройства с одинаковым быстродействием, т. е. приёмник должен быть способным принимать данные в темпе, задаваемом передатчиком.

3. Сложность распознавания начала и конца байта, слова или сообщения.

4. Сложность распознавания ошибок.

Проблема выбора темпа передачи решается введением стандартной сетки частот (или скоростей) передачи данных. Например, для последовательного интерфейса введены стандартные скорости передачи 300, 600, 1200 бит/с и т. д.

Проблема распознавания начала и конца сообщения решается введением синхросигнала, который определяет начало передачи или посылкой специального синхросимвола, после которого непосредственно предаются данные.

Проблема распознавания ошибок решается введением специальных методов кодирования (например, кодирование по Хеммингу), позволяющих обнаруживать и исправлять ошибки в передаче данных.

Не смотря на свои недостатки, методы синхронной передачи данных очень эффективны, обладают высоким быстродействием и широко используются в различных устройствах. Например, синхронная передача данных используется для клавиатуры и в быстродействующей синхронной динамической памяти.

Асинхронно-синхронный метод передачи данных


Данный метод сочетает в себе особенности асинхронных и синхронных методов. Суть метода состоит в том, что отдельные байты (или символы) передаются асинхронно (через определённые промежутки времени), а биты внутри байта передаются синхронно.


Рассмотрим работу асинхронно-синхронного метода на примере последовательного интерфейса RS-232 (COM порт). Интерфейс RS-232 является старт-стоповым устройством. Это означает, что начало передачи символа задаёт стартовый бит, а конец передачи – стоповый бит (рис. 7). 
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Рис. 7 – пример асинхронно-синхронного метода передачи данных.

Стартовый бит запускает на приёмном узле генератор, который формирует стробы, определяющие моменты достоверного приёма битов данных. После стартового бита передаются биты данных. Их количество может быть от 5 до 8 (конкретное значение устанавливается при инициализации COM порта). Стоповый бит может иметь длину 1, 1.5 или 2 (измеряется в длительностях бит данных). Также помимо бит данных передаётся бит чётности. С помощью бита чётности можно осуществлять контроль на чётность или нечётность. При контроле на чётность сумма значений всех битов данных и бита чётности должна равняться 0 по модулю 2 и 1 при контроле на нечётность.

