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Szdmitogepek kozdtti adatcsere gyakran haszndlt eszkdze a flopi (hajiékony mégneslemez). Kildndsen igy van ez hordozhatd gépek (lapto-
pok) eseteén. A laptop és az asztali gép adatainak dsszevetése — szinkronizaldsa — meglehetdsen féradségos: flopi be, adatok felirdsa, flopi ki,
be a mésik gépbe, adatok leolvasdsa, flopi ki, vissza a laptopba és igy tovdbb. Persze csak akkor, ha nincs adathiba, és az dtviendd altomdny
sem tulsagosan nagy. A két gep kézétt kdbeles dsszekéttetést hasznalva mindez sokkal egyszer(ibb. Szémtalan kitind program létezik, me-
lyek a soros portokon keresztiil kommunikélva valositjsk meg az adatcserét. Az ditalunk haszndlt djabb gépeken azonban soros portok helyett
kizdrolag a joval tébbet tudo USB portok vannak, €s ezekhez a régi kabelek természetesen nem csatlakoztathatok, igy ezeket a programokat
sem tudjuk haszndini. Ott van viszont a nyomtatdsra hasznalt parhuzamos port, fel tudjuk ezt hasznaini két gép kozotti kemmunikdcicra?
Mennyire megbizhato az tvitel, és milyen sebességet tudunk elérmi? Probaképpen dsszedliitottunk egy dsszekdts kabelt, és megirtuk a kom-
munikaciot megvaldsitc programot. A munka legtanulsdgosabb része a kommunikacics protokoll tervezése volt, ezt ismertetjik. A szerzett

lapasztalatok — remenyeink szerint — madsok szamara is hasznosak fehetnek.

1. Az 0sszekoto kabel

Az kébel a két gép parhuzamos portjat koéti dssze.
A portot eredetileg egyirdanyl kommunikéaciora tervez-
ték: a szamitdgép ezen a porton keresztil kild adatokat
egy mésik készuléknek, tipikusan egy printernek. Az at-
vitel sorén egyszerre nyolc bitet lehet 4tkildeni (innen
az elnevezés: az adatokat egyszerre, parhuzamosan
kuldjik), a fogadd készilék néhany vezérld labon ke-
resztul tud visszajelezni. A csatlakozd 25 érintkezds,
ebbdl 12 kimend (kdzdtte 8 adat és négy vezérlsiel),
5 bemend, a tébbi pedig féld. Az dsszekdtéshez tteres
kabelt hasznaltunk. Az &t ér kozll egy a fold; kettd az

egyik iranyu, ketté pedig a masik iranyd kommunikaciot

biztositja. A kdbel kd6zépen egy ellenalidsokat tartalma-
z6 doboz van, végeire pedig egy-egy 25 érintkezds csat-
lakozd ker(lt az 1. dbran lathatd vézlat szerint.
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Az RA ellendlldsok arra szolgalnak, hogy egy esetle-
ges rovidzar esetén se menjen ténkre a portot kezeld

elektronika. Az RB eliendllasok biztositjak, hogy az in- .

put labak ne lebegjenek.
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A pérhuzamos port kezelése harom egymas utan ké-
vetkezé portcimen torténik, ezeket b+0, b+1 illetve b+2-
vel jeldljuk. A b (bazis) értéke éltalaban 378h {decimalisan
888) vagy ritkdbban 3BDh (decimaélisan 956). A b+0
portra kiirt byte bitjei jelennek meg a 2-9 tliskéken, a
b+1 portrédl beolvasott byte 16-0s, illetve 32-es helyi érté-
k(i bitje adja meg, hogy a 13-as, illetve a 12-es input laba-
kon O vagy 1 all-e. A kébel haszndlatakor 00, 01, 10, illet-
ve 11 atviteléhez a b+0 portraa 0, 1, 128, illetve 129 sza-
mokat kell kiirni. Ezek az értékek a bemend oldalon a b+1
portrdl olvasott értéket (16+32)-vel maszkolva rendre 0,
16, 32, illetve 48-ként jelennek meg. Az Hsszekdts kabel-
lel tehat mindkét irdnyban két-két bitet tudtunk atvinni.

2. Kapcsolatfelvétel

Miel6tt az adatok atvitele megkezdédne, a két dssze-

kapcsolt gépnek meg kell bizonyosodnia arré!l, hogy a

megfelelé program a masik gépen is fut, tovabba a két

programnak egyet kell értenie abban, hogy az atvitelt

meg lehet kezdeni. A kapcsolatfelvevé protokollt a ko-

vetkezd feltételekkel terveztik:

a) nem tudjuk, hogy melyik gépen indul el el6szér a
kommunikacios program,

b) a program induldsakor a kimené bitek értéke akarmi
lehet.

2.1. Elsé probalkozas

Elsé protokollunk szimmetrikus (vagyis mindkét fél
‘ ugyanazt csinalja), hatranya viszont, hogy a programnak
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tudnia kell, indulasakor hogyan 4ll az altala vezérelt két
kimend bit. (Ez a soros port elektronikajatol fuggden
esetleg megtudhatd a b+0 port kiclvasasaval.) A kap-
csolatfelvevé protokollok leirasanal a két fél kozul az
egyiket E-vel (Egyik), a masikat M-mel (Masik} jeloljuk.

1. leolvassa az input és az output biteket;
2. megvaltoztatja oz output biteket:
ha oz eddig @1 volt, ckkor 1@-ra, egyébként pedig @l-re;
3. vdr addig, mig az input megvaltozik az 1-ben leolvasotthoz képest;
4. kiir @0-t;
5. var addig, mig az input 20 lesz.

2.1 protokoll

Indulds utan mindkét gép a 3. Iépésben var arra,
hogy a méasik megvaltoztassa az input labakon bejové
értéket. Mivel a protokoll szimmetrikus, feltehetjuk,
hogy E indul hamarabb. Bedllitja az outputot 01-re vagy
10-ra, és a 3. |épésben vér, hogy az input megvaltoz-
zon. Kézben M is elindul, leolvassa sajat inputjat (amin
vagy az E altal bedllitott értéket taldlja, vagy azt, ami E
indulasa el6tt volt ott), és megvaltoztatja a sajat out-
putjat. Ezt a véltozast E észreveszi, és kiir 00-t {4. |é-
pés). M kozben a 3. lépésben vér az E outputjanak
megvaltozasara. Ez most megtortént, igy M is tovabb-
megy a 4. |épésre és kiirja a 00-t. E az b. lépésben erre
vart, tehat szamara a protokoll ezennei véget ér. M az
5. lépésben var a 00-ra, ez megjott, vagyis M is befeje-
zi a protokollt. Mindkét fél tudja, hogy a kapcsolat létre-
jott: kezdédhet a kommunikacio.

A protokoll helyesen mukaodik akkor is, ha végrehaj-
tasat pontosan egyszerre kezdik el, vagy ha az egyik fél
sokkal lassabban dolgozik, mint a masik. Mindkét fél
a 3. lépésen csak akkor jut tovabb, ha a mésik vagy
a masodik, vagy a negyedik lépést mér végrehajtotta —
és igy biztos lehet benne, hogy a masik muakodik.
A protokoll végére a két fél majdnem egyszerre jut el,
a kilénbség akkora idé, ami alatt a bejovd inputot le
lehet olvasni és ellendrizni.

2.2. Lehet maskeépp?
A 2.1 protokoll soran mindkét fél arra var, hogy a masik

valtoztassa meg az outputjat. De lehet-e a protokollt
Ggy modositani, hogy induldskor ne kelljen tudni, ho-

1. leolvassa az input biteket xx-be

2. az input értékétdl fiiggéen hatdrozza meg az output biteket:
XX 90 01 1@ 1
output: 01 10 11 01

. vér addig, mig az input megvdltozik az xx-hez képest;

4, az Ojonnan leolvasott input yy. Ha yy=0@, akkor kiir @0@-t, és a
protokollt a 7. lépésnél folytatja. Ha yy ettdl kildénbdzd, akkor
yy-t6l és az el6zé outputtol figgden az outputot az alabbi mbdon
valtoztatja meg:

w

eldzd output: o1 10 11
__________________ oo e e
91 110 21 01
yy: 10 | 10 11 10
11 | 11 11 21

5. véar addig, mig az input megvdltozik a 3-ban leolvasotthoz képest;
6. kiir 82-t;
7. var addig, mig az input 0@ lesz.

2.2 protokoll
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gyan allt az output? Az 6tlet az, hogy minkét fél az alta-
la latott input és az altala vezerelt output kdzott teremt
kapcsolatot Ggy, hogy a két 6sszefliggés egyszerre ne
allhasson fenn. Ezért valamelyik fél biztosan megval-
toztatja az altala vezérelt biteket, amit a masik fél felis-
mer. A protokollt a 2.2 t&blazat mutatja, és ez is szim-
metrikus. Most is a 00 értéket hasznéljuk arra, hogy a
felek jelezzék: a kapcsolat létrejott.

A protokoll masodik Iépésében mindkét fél az output-
jat 00-tol kilonbozére éllitja, és csak akkor ir ki 00-t
(a negyedik vagy hatodik |épésben), ha elézbleg az in-
putja megvaltozott, vagyis meggydzddott arrdl, hogy
a masik féllel tud kommunikaini. Ha tehat a protokoll
végére érnek, akkor mindkét fél kész a kommunikacio-
ra, és mindkettd tudja ugyanezt a masikrél. Csak azt
kell ellendrizniink, hogy a protokoll véget ér.

Az nem lehet, hogy mindkét fél a harmadik 1épés-
ben varakozzon. Ha ugyanis E itt var, akkor E output
bitjeit a masodik 1épésben allitotta be, igy az csak 01,
10 vagy 11 lehet. Ugyanigy M is beallitotta cutput bit-
jeita 01, 10 vagy 11 értékekre. Tehdt E ezen harom ér-
ték valamelyikét olvasta be az elsd lépésbhen (mivel az
input bitek azéta nem véltoztak). Ha tehat M bitjei 01,
10 vagy 11, akkor E outputja rendre (a masodik l1épés-
ben megadott tablazat szerint) 10, 11 illetve 01. Most
ugyanez igaz M-re is: 6 az 10, 11, illetve 01 értékeket
olvasta le az elsé Iépésben, tehat a masodik l1épésben
kifrt értékek 11, 01, valamint 10. Ez pedig lehetetlen,
hiszen abbol indultunk ki, hogy az M output bitjei rend-
re 01, 10 vagy 11. Igy valamelyik fél biztosan tovébb-
megy a harmadik lépésen; mondjuk elséként E.

A harmadik lépésben E &ltal beolvasott (megvélto-
zott) érték csak az lehet, amit M a méasodik lépésben
kiirt — hiszen feltételiink szerint M még nem ment tdl a
harmadik [épésen. Tehat M méar mindenesetre elindult.
M az elsé lépésben vagy E outputjdnak eredeti éllapo-
t4t olvasta le, vagy pedig azt az értéket, amit E a méaso-
dik lépésben kiirt. A negyedik 1épésben E megvaltoz-
tatja az outputjat ugy, hogy az mindenképpen mas le-
gyen, mint amit M latott. M el8bb-utdbb ratér a harma-
dik lépésre, ahol észreveszi, hogy az inputja megvalto-
zott. (Ez a megvaltozott érték vagy a most kiirt, vagy
pedig még a masodik lépésben kiirt output is lehet.)
Mindenesetre M megvélitoztatja az outputjat (negyedik
lépes). E csak erre var az 6todik lépésben, kiir 00-t (ez-
zel ismét megvaltoztatva M inputjat). M felismeri a val-
tozast, & is kiirja a 00-t, és a protckoll véget ér.

Ezek szerint a negyedik 1épésben a leolvasott yy ér-
ték nem lehet nulla, tehat annak kezelésére nincs is
szUkség. Tovabba azt is lathatjuk, hogy a protokollt
mindkét fél nagyjabol egyszerre fejezi be, csakugy,
mint a 2.1 protokoll esetében.

A 2.2 protokoll elemzése azt is mutatja, hogy az a
fél, aki az 6todik Iépést késdbb hajtja végre, inputjan
mar 00-t lat, azaz neki a 7. |épésben mar nem kell vara-
koznia. Azt, hogy ez melyik fél lesz, a véletlen (a prog-
ramok inditdsa, a gépek sebessége) donti el. Adatatvi-
teli protokolljaink feltételezik, hogy elészor a kildd allit-
ja outputjat 00-ra, és erre vélaszol a fogadd azzal, hogy
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outputjat 00-ra allitja. Hogy ezt el tudjuk érni, a 2.2 pro-
tokoll szimmetriajat meg kell bontanunk. A két fél K
(kldd), illetve F (fogadd), 6k a 2.2a protokollt hajtjak
végre.

K: 1--5. lépések ugyanazok, mint a 2.2 protokollban;

6. az ajonnan leolvasott input zz. Ha zz nem 00, akkor a
protokollt a 11. 1épésnél folytatja, egyébként a 7.
1épésnél;

7. kiir @0-t;

8. megvdrja, mig az input 11 lesz;

9. kitr 11-t;

10. megvarja, mig az input @1 lesz;
11. kiir @0-t;
12. megvarja, mig az input @@ lesz.

F: 1--5. 1épések ugyanazok, mint a 2.2 protokollban
6. az 0Ojonnan leolvasott input zz. Ha zz=08, akkor a protokollt a
13. 1épésnél folytatja, egyébként a 7. lépésnél;
7. kiir 00-t;
8. megvdrja, mig az input 0@ lesz;
9. kiir 11-et;
10. megvarija, mig az input 11 lesz;
11. kiir @l-et;
12. megvérija, mig az input 00 lesz;
13. kiir 09-t.

2.2a protokoll

Ha az otodik Iépésben K altal leolvasott érték nem
00, akkor & allitja az outputjat hamarabb 00-ra, és a pro-
tokollt rovid Uton be is fejezhetik. Ha viszont K 00-t ol-
vas le, akkor F elérébb van, és a nyolcadik 1épésben
mar arra var, hogy K 00-t irjon ki. Ezt K meg is csinélja a
hetedik 1épésben, mire F 11-et ir ki. Erre K 11-gyel véla-
szol, mire F 01-et ir ki, és most 4llitja K output bitjeit
00-ra. Végul erre valaszul a 13. lépésben F is ezt teszi.
Azt, hogy mikor mi térténik, az aldbbi id6 abra szemlél-
teti arra az esetre, amikor F a hatodik lépésben nem
00-t olvas be.

1épés: 4. 6. 7. 8. 9. 1lo. 11. 12.
K: zz .. @0 .. 11 .. @0 ..
F: .. @@ .. 11 .. e1 .. 00
1épés: 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

3. Az adatatvitel

Miutan a kapcsolat létrejott, megkezdédhet az adatok
4tvitele. Neklink nem volt szlikséglnk kétiranyl adat-
atvitelre, minden esetben a kildé fél kild at egy teljes
adatallomanyt; az allomany atvitele utan a kapcsolatot
megszakitjuk. A kapcsolat megszakitasara nincs sem-
milyen kilon eljaras, egyszerlen kilépink a program-
bsl. Mivel egyertelm(, hogy ki kild és ki fogad, nem
kell kildn gondoskodnunk arrél, hogy mi térténjen, ha
mindkét fél egyszerre, vagy nagyon kis idékilonbség-
gel kezd el forgalmazni.

3.1. Bitenkenti kiildés
A kapcsolatfelvétel utdn mindkét bitpar értéke 00.

Amikor K kildeni akar, ezt az értéket megvaltoztatja.
A valtozast F észreveszi, és sajat bitparjat megvaltoz-
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tatva jelzi, hogy az adat megérkezett. Erre K visszaallit-
ja a 00 értéket, és megvarja, mig F ugyanezt teszi. Egy
ilyen lépés soran K haromféle értéket tud atvinni, atté!
flggden, hogy mire véltoztatja az outputjat. Az eljaras
idébeli lefolyasat a 3.1 dbra mutatja. Az xx jelzia 01, 10
vagy 11 valamelyikét; F azzal jelzi az adat megérkezé-
sét, hogy a vonalra 11-et ir.

K: 90 .. xx .. 00 ..
F: .. 00 .. 11 .. 00

3.1 Egy bit kiildése

A protokoll segitségével biteket tudunk tovabbitani
(példaul 01 jelenti a 0-t, 10 pedig az 1-et); az atvitt bi-
tekbdl kell F-nek sszeéllitani a teljes adatallomanyt.

3.2. Egyszerre egy byte-ot

Adatéllomanyok &tviteléhez jobban hasznalhato olyan
protokoll, ami egy menetben egy egész byte-ot tud at-
vinni. llyet az el6z6 médositasdval kaphatunk. Alapélla-
potban mindkét érparon 00 van. Egy byte Osszesen
nyolc bit, a biteket 01 illetve 10-ként kédoljuk. K kiirja
az elsd bitnek megfeleld értéket, majd megvarja, mig
F visszalizen: ,vettem a bitet.” Ez utan K 11-et ir ki, je-
lezve hogy kész a kdvetkezd bitet killdeni. F erre meg-
valtoztatja az outputjat, jelezve, hogy ,.j0het a kdvetke-
z8". Ezt csindljidk, amig a byte bitjei elfogynak. Ezek
utén K még kuld egy paritasbitet is, vagyis olyan bitet,
ami megmondja, hogy a kildétt byte-ban paros vagy
paratlan szamu egyes volt-e. F a paritasbit vétele utan
vagy azt Uzeni, hogy ,rendben”, vagy azt, hogy . hi-
bas”. Ezek utdn mindkét fél visszadllitja az outputjat
00-ra, és kezddédhet a kdvetkezd byte kildése.

A protokoll idéabrajan jol kbvethetd, hogyan valtoz-
nak a kiirt értékek, illetve hogy a két félnek mikor mit
kell csinalnia.

1.bit 2.bit 8.bit paritds
| | | I
K: ©00..bb .. 11 .. bb .. 11 .. ... bb .. 11 .. bb .. 90 ..
F: ©90.. ..01 ..10 .. 01 ..10 ... .. @l .. 10 .. xx .. @0
|
rendben/hibas
3.2 protokoll

A protokoll programozasakor elkdvettik azt a hibat,
hogy a fogadé ,rendben” izenetét 00-val kodoltuk, azt
gondolvan, hogy ezzel a byte kildésének az idejét lero-
viditjuk. llyenkor ugyanis a ,rendben” utani 00 mar ma-
gatdl ott van, nem kell kilon elkildeni. Csak hosszas
nyomozas utan derdlt ki, hogy hol van a baj. Nézzlk
csak, mi torténik ilyenkor két byte kildése kozott:

paritads kov byte 1l.bitje
| |
K: 11 .. bb .. @0 .. bb
F: .. 10 .. 00
|
rendben
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A klldd beallitotta a paritas bitet, erre F a 00-val je-
lezte, hogy a paritas rendben van. K kiirta a vonalra a
00-t, majd nekilatott a kovetkezé byte kildésének. El-
lendrizte, hogy az inputja 00-e {az volt), tehat a vonalra
kiirta a kévetkezd byte elsé bitjgének megfeleld értéket.
Ekdzben F arra vart, hogy az el6zé byte kildése befeje-
z6djon, vagyis a kildé vonalan megjelenjen a 00. Mivel
ez csak nagyon kis ideig volt ott, F nem vette észre.
hogy F még mindig a 00-ra vart, K pedig arra, hogy
F igazolja vissza a kévetkezé byte elsd bitjét. Amikor a
programba nyomkdvetd kiratdsokat tettink, a proto-
koll rendben ment, mert ilyenkor F-nek volt ideje a byte
végét jelzd 00-t leolvasni. Ugyanez magyarazza azt is,
hogy a kapcsolatfelvételt Ugy kell befejeznituk, hogy
elébb K &llitsa az outputot 00-ra, és F csak ezutan, erre
valaszul irjon ki 00-t. Csak igy tudjuk biztositani, hogy
az elsd byte elsd bitjérdl F nem hiszi, hogy a kapcsolat-
felvevéd protokoll része.

3.3. Lehet gyorsabban is?

A 3.2 protokoll kittinben mikoddott, csak egy kicsit las-
sunak talaltuk. Hogyan lehetne az atvitelt gyorsitani? Itt
az egyes biteket 01, illetve 10-ként vittik &t, az egyes
bitek kozdtt pedig 11 az elvalasztd. De miért is van
szlkség az elvalasztojelre? Azért, mert a masik fél
csak a vonal megvaltozasat veszi észre, tehat az outpu-
tot minden lépésben meg kell valtoztatni. Igen am, de
akarmi is az output, azt mindig tébbféle modon is meg
lehet véltoztatni — igy minden egyes lépesben tudunk
egy-egy bitet tovabbitani. Ezt az dtletet probaljuk kiak-
nazni.

Elséként K a byte elsé bitjét kildi el, a szokasos mé-
don 01-ként vagy 10-ként kédolva. Ha ez mondjuk 01
volt, akkor K kdvetkezdként 10 és 11 kozott valaszthat,
ha pedig 10 volt, akkor 11 és 01 kozott: ezekkel mond-
hatja meg, hogy a méasodik bit micsoda. Ha pedig vala-
mikor 11-et irt ki, akkor azt kdvetden ismét 01 vagy 10
kédolja a kdvetkezd bitet. A teljes protokoll idéabraja a
kévetkezd:

hatja, vagy mUkodik a kdvetkezé eljaras is: az elézbleg
kildétt értéket vonjuk ki kettébdl, adjuk hozzad a most
kapott értéket, és ennek vegylk a hdrmas maradékat.

A b9 a paritasbit, és F a paritasbitre valaszul 10-et
kild, ha a paritasbit megfelelé volt, és 11-et, ha nem.
Ez utdbbi esetben K a teljes byte-ot Ujrakuidi.

Ha K nem olyan értéket kap, amit var, akkor a kul-
dést abortalhajta azzal, hogy 00-ra éllitja az outputot.
Ezt F felismeri, & is 00-t ir ki, és a byte klldését elolrdl
kezdik. Ha viszont F talal valamilyen érthetetlen érté-
ket, akkor amennyiben ez 00 volt, akkor & is 00-t ir ki,
és a byte fogadasat elolrdl kezdi; ha valami mas, akkor
a kovetkezd outputjat 11-re allitja, erre K-nak 00-val kell
valaszolnia és a byte-ot Ujra kell kuldenie.

3.4. A leggyorsabb valtozat

Végul utoljara hagytuk az altalunk talalt protokollok ké-
zul azt, ami a leggyorsabb atvitelt biztositja. Ez a korab-
biaknal jobban bizik az &tvitel biztonsagaban, viszont
meég a 3.3-ban ismertetett protokollnal is majdnem két-
szer gyorsabb. Ez az el6z6tél két ényeges részben is
kilonbozik. ElGszor is K 1épésenként mind a harom le-
hetéségét kihasznélja, és nem csak kettdt, masrészt a
paritdsbit kldését F-re bizzuk, aki azt litemvesztés nél-
kit is meg tudja tenni.

A kildés soran K két fordulénként 6sszesen kilenc
lehetséges értéket tud atkuldeni. Ebbd! nyolcat harom
bit kodolasara hasznalunk, a kilencediket pedig annak
jelzésére, hogy az el6z6, F altal kildott paritasbit hibas
volt. Két forduldban harom bitet tudunk &tktldeni, ti-
zenhat forduldban huszonnégy bitet. A tizenhat fordulo
utan egy szinetet tartunk, ami el6étt F a vett 24 bit pari-
tasat kuldi vissza. A sziinetet, illetve a paritasbitet an-
nak ellenérzésére hasznaljuk, hogy K és F még mindig
szinkronban vannak.

K: xx .. dl .. d2 ..d3 ..d4 .. ... ..di5 .. dle .. yy ..
F: .. 90 ..0L..10..0 ..10 ... 10 .. 01 .. 1p .. @0

3.4 protokoll -- hibdatlan kildés

K: @@ ..bl .. b2 .. b3 .. b4 . b5..b6..b7 ..b8 .. b9 . 00..
F: ..90 ..10 ..01 ..10 ..01 .. 10 ..01 ..10 ..0L.. 1p .. @@

3.3 Byte kiildés gyorsabban

A klldd a b1-b9 értékeket a kovetkezdképpen hata-
rozza meg. Az elsének kuldott érték 01, illetve 10 attol
figgden, hogy a bit értéke 0 vagy 1. A tobbi bit kildé-
séhez K az alabbi tablazatot hasznalja:

elézdleg kiuldott érték: 1 01 19 1@ 11 11
kévetkezd bit: 2 1 © 1 o 1
kiildott érték: 10 11 11 @1 @1 10

A klldott érték egyszerden szdmolhatd Ugy is, hogy a
régi érték plusz a kildendd bit értékének vesszik a héar-
mas maradékat, és ehhez hozzdadunk egyet. Az érkezé
bit visszakddoldsahoz F ugyanezt a tablazatot hasznal-
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A tizenhat fordulo elétt K outputja 00 vagy 11, F out-
putja pedig 00. A klldés soran a vonalon taldlhatd érté-
kek a kovetkezdképpen valtoznak:

Ahogyan azt korabban megjegyeztik, xx eértéke
vagy 00 vagy 11. Amikor K a soron kovetkezd O, 1 vagy
2 értéket akarja atkuldeni, a d_i outputot az aldbbi mé-
don szamitja ki: az el6zé outputjahoz hozzaad egyet,
ehhez még hozzaadja az atviendd értéket, és az igy
addédé szam négyes maradéka lesz az Gf output. Azaz:

elézé output
atviendd érték 2 1 2 9 12 ¢ 1 2 @ 1 2
uj output

A befejezé yy értéket lehetdség szerint 00-nak va-
lasztjuk, kivéve, ha K-nak d16-0s outputja 00, amikor is
11-nek. A paritasbitet F a d16-ra valaszolt értékkel tu-
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datja K-val: ha a paritasbit nulla, akkor 10-et, ha pedig
egy, akkor 11-et kild.

Ha K ugy talélja, hogy az atvitel hibas volt, vagyis a
paritas nem megfeleld, vagy pedig F-t8l olyan értéket
kapott, ami a protokoll szerint nem j8hetett volna, ak-
kor mindaddig 2-es kédu értéket kiild, amig F 00-ra
nem éllitja a sajat vonalat. Két egymas utani kettes
ugyanis érvénytelen kéd (hiszen 2*3+2=8, ami nem
harom bites szam); ezt F gy tekinti, mint K lizenetét,
hogy a jelenlegi atvitelt meg kell szakitani. Miutan a hi-
ba még az eléz6 24 bit atvitelekor is keletkezhetett,
ilyenkor nem az aktudlis, hanem a megel4z8 24 bitet
fogja K Gjrakildeni.

Ha pedig F lat valamilyen problémat, akkor outputjat
-ra éllitjia. Erre K-nak vagy 00-val, vagy 11-gyel kell
vélaszolnia. Ekkor F 00-t ir ki, amivel a megel6z8 24 bit
kaldését inditja el.

K: xx ..dl .. d2 .. oyy ..
F: .. 00 .. 01 .. 11 .. @0
|
itt fedezi fel F a hibat

3.4 protokoll -- egy hibds kiildés

A 3.4 protokollt hasznélva K dsszesen 17-szer val-
toztatja meg az outputjat, mikdzben 3 byte-ot kiild 4t F-
nek. A 3.3 protokollnak ugyanennyi adat atviteléhez 30
lépésre van sziksége; a sebességndvekedés majd-
nem kétszeres.

4. Megvaldsitas

A kabelt és a programokat elkészitettik, a kapcsolat
kalénbozé sebességll és felépités gépek kdzott is
kitinéen mukddott. A 3.3-as protokollal az atvitel
sebessége Pentium | és Pentium |l gépek kdzott
7 kbyte/sec volt; mig a 3.4-es protokollal ugyanez —
a varakozasainknak megfeleléen - 13 kbyte/sec-nek
adddott. A gépek kozott tobb megabyte adatot atkil-
dése esetén sem észleltlink egyetlen hibat sem. Az
elsé protokollokat BASIC-ban irtuk meg, a végleges
programok C-ben készlltek és DOS, illetve Windows
operacids rendszer alatt prébaltuk ki éket. A progra-
mokat természetesen minden tovabbi nélkil lehet
Linux alatt is futtatni.

Protokolljaink kalén erénye, hogy semmilyen idézi-
tést nem tartalmaznak. igy nem kellett foglalkoznunk
azzal, mi torténjen, ha programunk futdsa rovidebb-
hosszabb idére megakad. (Ez megtortént, de az egeret
megmozgatva a kommunikacid minden egyéb beavat-
kozas nelkdl Gjraindult.) Az idézitések hianya emellett
magukat a protokollokat is egyszer(ibbé, attekinthetdb-
bé tette.

Szamunkra is meglepé volt, hogy egy ilyen latszélag
egyszer( feladat (tervezendé egyiranyt protokoll két
kimend és két bejovd bittel) mennyi meglepetést tarto-
gat. A fentebb véazolt dtletek egyszer(ségik ellenére
igen hatékonynak bizonyultak: a kezdeti 60 byte/s se-
besség helyett sikerllt 13 Kbyte/s-ot is elérni. A proto-
kollok stabilitdsa és hibamentessége szintén figyelem-
re meltd. Reméljik, a Kedves Olvasd is hasznositani
tudja modszeriinket.




