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Note : Le code source des divers programmes réalisés sont joints en annexe
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Présentation du programme :

Dans le cadre de nos travaux pratiques de réseaux, nous avons développé un programme permettant la communication entre deux ordinateurs via les ports de série ou encore appelés ports COM. La configuration de la ligne est assurée par le logiciel lui-même. Grâce à un menu interactif, l’utilisateur peut chosir un bon nombre de paramètres qui sont par exemple la vitesse, la parité, l’utilisation du FIFO, etc…

Caractéristiques des machines testées:

1. Intel Pentium I - 90 MHz - 128Mo RAM   

 
SE: MS Windows 98 version 4.10.1998

2. Intel Pentium I - 133 MHz

SE: MS Windows 95

3. Intel Pentium III - 773 MHz - 320Mo RAM

SE: MS Windows 98 version 4.10.2222A (deuxième édition)

4. Intel Pentium IV - 1,7 GHz - 256Mo RAM

SE: MS Windows 98

5. AMD Athlon XP 1800+ - 1,5 GHz - 256Mo RAM

SE: MS Windows 98 version 4.10.1998

Note: Tous les tests sont réalisés dans une fenêtre console DOS 32 bits sous MS Windows 95 ou 98.

Légende des tests : 1200,n,8,1 = test réalisé à 1200 bauds, pas de parité, 8 bits de données et 1 bit de stop.

Test 1 : Même configuration de la ligne

a) Test1a:

1200,n,8,1  |-> bonne communication bidirectionnelle

1200,n,8,1  |

b) Test1b:

9600,n,8,1  |-> idem

9600,n,8,1  |

c) Test1c:

57600,n,8,1  |-> idem

57600,n,8,1  |

d) Test1d:

115200,n,8,1  |-> idem

115200,n,8,1  |

Observation générale : 

Quand les deux machines ont la même configuration de la ligne, la communication se fait aisément. 

Test 2 : Vitesses différentes

Nous n’avons choisi que certains arrangements de vitesses permis par le logiciel sur les vingt-huit en tout car nous ne voulons montrer que des cas assez représentatifs du problème.

a) Test2a:

9600,n,8,1  |->

1200,n,8,1  |   

Observation :

Envoi à 1200, réception à 9600 : réception de certains caractères invalides. Cependant il n’y a aucune erreur détectée (trame, parité ou cadence). Certains caractères déclenchent la détection du signal de BREAK chez le récepteur.

Envoi à 9600, réception à 1200 : réception de caractères invalides sans aucune détection d’erreurs.

Dans les deux cas, l’envoi explicite et la réception du signal BREAK fonctionnent toujours.

b) Test2b:

9600,n,8,1      |-> 

115200,n,8,1  | 

Observation :

Envoi à 9600, réception à 115200 : Il n’y a aucune erreur détectée (trame, parité ou cadence). Réception systématique du signal BREAK.

Envoi à 115200, réception à 9600 : réception de certains caractères invalides sans aucune détection d’erreurs.

Dans les deux cas, l’envoi explicite et la réception du signal BREAK fonctionnent toujours.

c) Test2c:

1200,n,8,1      |->

115200,n,8,1  |   

Observation :

Envoi à 1200, réception à 115200 : Il n’y a aucune erreur détectée (trame, parité ou cadence). Réception systématique du signal BREAK.

Envoi à 115200, réception à 1200 : aucun caractère émis n’est reçu. Il n’y pas d’erreurs détectées.

Dans les deux cas, l’envoi explicite et la réception du signal BREAK fonctionnent toujours.

d) Test2d:

4800,n,8,1   |-> 

9600,n,8,1   |   

Observation :

Envoi à 4800, réception à 9600 : des caractères reçus ne sont pas valides avec quelques erreurs de trame. Pour certains caractères envoyés, le récepteur détecte un signal de BREAK.

Envoi à 9600, réception à 4800 : réception de caractères invalides avec quelques erreurs de trame.

Dans les deux cas, l’envoi explicite et la réception du signal BREAK fonctionnent toujours.

Interprétation : 

Dans les cas où la vitesse de réception est supérieure à celle d’émission, il y a une détection du signal de BREAK du côté récepteur. Ceci est dû au fonctionnement même du contrôleur de communication. D’après National Semiconductor (PC16550D.pdf – page 16 – LSR ), le bit 4 du LSR est activé si le contrôleur détecte une valeur logique 0 pendant un intervalle de temps plus longue que celui d’un cycle de transmission. Etant donné que la vitesse de réception est supérieur à celle d’émission, le contrôleur du récepteur réalise un échantillonage erroné, duplique des bits dont il reçoit (jusqu’à 96 fois pour le test2c) et génère ainsi un faux état de BREAK. Si on empêche le programme de détecter l’état BREAK, on met en évidence des erreurs de trame du côté récepteur ce qui est tout-à-fait ce que l’on attend.

Dans les cas où la vitesse réception est inférieure à celle d’émission, la mauvais échantillonage s’explique naturellement. Il faut aussi noter que quand la différence de vitesse entre le récepteur et l’émetteur est trop grande (voir test2c), le récepteur n’est plus en mesure de traiter les signaux même de façon erronée ce qui explique qu’aucun caractère n’est reçu du côté récepteur.

Test 3 : Parité
a) Test3a:

9600,n,8,1   |-> 

9600,e,8,1   |   

Observation :

Envoi sans parité (n), réception parité paire (e) : tous les caractères émis sont bien reçus avec des erreurs de parités détectées pour certains caractères à la réception.

Envoi parité paire (e), réception sans parité (n) : tous les caractères sont émis sont bien reçus mais avec quelques erreurs de trame détectées.

b) Test3b:

9600,n,8,1   |-> 

9600,o,8,1   |

Observation : idem que le test 3a

c) Test3c:

9600,o,8,1   |-> 

9600,e,8,1   |

Observation :

Tous les caractères émis sont bien reçus dans les deux sens mais avec des erreurs de parité qui sont correctement détectées.

Interprétation : 

Ici, les erreurs de parité se sont pas étonnantes car c’est voulu et prévisible pendant le test. Par contre, les erreurs de trame s’expliquent par le fait qu’en mode sans parité (n), le contrôleur ne génère pas le bit de parité à l’émission et ne le traite pas non plus à la réception. Ceci est déduit à partir du document fourni par National Semiconductor – PC16550D.pdf – page 15 – LCR.

Test 4 : Longueur des mots

a) Test4a:

9600,n,8,1   |-> 

9600,n,5,1   |   

Observation :

Erreur d'échantillonage, réception de caractères invalides dans les deux sens avec des erreurs de trame pour certains caractères. Le signal de BREAK marche toujours.

b) Test4b:

9600,n,8,1   |->

9600,n,6,1   |   

Observation : idem que Test4a.

c) Test4c:

9600,n,8,1   |->

9600,n,7,1   | 

Observation : idem que Test 4a.

En plus, envoi à 7 bits, réception à 8 bits : erreur d'échantillonage, réception de caractères invalides

Mais, envoi à 8 bits et réception à 7 bits : bonne réception des caractères émis, avec  des erreurs de trame et l’insertion systématique d'un caractère après chaque caractère alphabétique reçu.

d) Test4d:

9600,n,8,1    |->

9600,n,5,1.5 |

Observation : idem que Test 4a.

e) Test4e:

9600,n,8,1  |->

9600,n,6,2  | 

Observation : idem que Test 4a.

f) Test4f:

9600,n,8,1  |->

9600,n,7,2  | 

Observation : idem que Test 4c.

g) Test4g:

9600,n,8,1  |-> 

9600,n,8,2  | 

Observation :

Bonne réception des caractères dans les deux sens. Le signal de BREAK marche toujours.

Interprétation : 

Pour les tests a, b, d, e les observations sont prévisibles étant donné que le récepteur et l’émetteur ne sont pas sur la même configuration de trame.

Envoi à 8 bits, réception à 7 bits (les cas c et f) : 7 bits sont utilisés pour coder l’alphabet que ce soit en minuscule ou majuscule, le huitième bit est toujours à 0 pour l’émission de n’importe quel caractère. Ce huitième bit à 8 est considéré par le récepteur à 7 bits comme un bit de START pour un autre caractère suivant, ce qui explique l’insertion systématique d’un même caractère après chaque caractère reçu. Et puisque le récepteur reçoit ce huitième bit (dont l’état logique est 0) à la place d’un bit de STOP attendu, il active le bit de l’erreur de trame.

Envoi à 7 bits, réception à 8 bits (les cas c et f) : l’envoi d’un caractère alphabétique de l’alphabet se termine par un bit de STOP (dont l’état logique vaut 1) après les bits de données (il n’y pas de bit de parité dans ces cas). Ce bit de STOP est considéré par le récepteur à 8 bits comme un bit de donnée de poids fort, donc il l’intègre dans ses données reçues. Ce comportement du contrôleur explique pourquoi le récepteur à 8 bits reçoivent des caractères qui ont un décalage de 128 positions dans la table d’ASCII.

Test 5 : Loopback Mode et Windows 98

L'activation du loopback mode est possible sur toutes les machines testées et il fonctionne bien. Par contre, il semblerait que sous Microsoft Windows 98, cette propriété soit activée à chaque fois que l’on ouvre une fenêtre de console DOS 32 bits. Ceci pose évidemment quelques problèmes aux certains programmeurs qui n’ont pas connaissance de ce mode de fonctionnement du contrôleur. Une mauvaise interprétation du problème consisterait tout simplement à dire que c’est de la faute de Microsoft Windows 98 qui empêche aux programmes d’utilisateur d’accéder aux ports COM. Or d’après la « Base de connaissance Microsoft  - Q252184 » datée du mercredi 12 juin 2002, accessible via l’Internet, la « virtualisation » des ports de communication par Windows ne pose pas de problème particulier pour des programmes qui accèdent à ces ports directement. La preuve concrète est ce logiciel dont j’ai écris moi-même, qui fonctionne sans difficulté avec tous les types de système d’exploitation cités (voir Caractéristiques des machines testées, et le test 7)

Test 6 : L’utilisation du FIFO

Le test mis en place est assez simple: on boucle un peu après la réception d'un premier caractère pour simuler une occupation intense du processeur. Pendant ce temps, d'autres caractères continuent d'arriver sur la ligne. Sans l'utilisation du FIFO d'entrée le programme détecte une erreur de cadence juste au troisième caractère qui arrive et écrase le deuxième. L'utilisation du FIFO d'entrée permet de pousser cet intervalle jusqu'au dix-septième caractère qui arrive après le premier caratère reçu mais pas encore lu par le programme. Ceci nous confirme la taille du FIFO d’entrée qui est de 16 octets. (Cf. National Semiconductor – Application Note 491)

Nous aurions pu tester le FIFO de sortie aussi mais cela n’est pas dans le cadre de ce projet.

Conclusion: l'utilisation du FIFO permet au programme de réaliser des traitements à côté pendant un certain temps sans perte de données reçues sur la ligne par le contrôleur. Le FIFO couplé avec l’utilisation des interruptions se présente comme le meilleur moyen d’utiliser le contrôleur 16550 de façon efficace.

Test 7 : Test supplémentaire

Etant donné qu'il existe deux ports COM sur chaque machine nous avons pu les utiliser pour tester le programme. Nous avons utilisé un câble pour relier deux ports : COM1 et COM2 d’une même machine. La machine utilisée est de type 4 (voir début de ce dossier : Pentium IV – MS Windows 98). Nous avons lancé deux fenêtres console DOS tournant toujours sur la même machine. Bien entendu, à chaque fenêtre DOS, une copie du programme contrôle soit le port COM1 soit le port COM2.

La communication s'est bien déroulée dans tous les cas où ces deux programmes ont exactement la même configuration de la ligne. (même vitesse, même longueur de mot etc...)
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