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UOBJETIVOS ¥ ALCANCE DE LA TESIS

Existen algunos cddigos para el Coﬁtrol de errores en
transmisidn de datos, siendo el CRC uno de ellos; éstos se
describen en forma general en el capitulo uno, con el fin de
conocer algunas de sus caracteristicas y poder compararlos

entre si.

La presente Tesis tiene como uno de sus objetivos
principales realizar un estudio tedrico detallado sobre los
cddigos de deteccidn de errores por chegueo redundante
ciclico, de tal mamnera gque permita justificar los algoritmos
de calculo del CRC.

Por tal razdn, en el capitulo dos se analizan las
propiedades vy fundamentos matemdticos de los cdéddigas
ciclicos, qgque son la base para llegar a establecer los

procesos de codificacidn y decodificacidn de mensajes.

En relacidn a les algoritmos, se dispone de la
aplicacidn con cierto polinomio; en el capitulo tres se
realizan los cambios necesarics para trabajar con el
polinomio fijado en la Recomendacidn V.41 del CCITT. Ademas

se definen tanto las condiciones iniciales comoc la forma en



gue se han de introducir los datos para el ca&alculo.

Los algoritmos se diferencian en su ferma de procesar
el mensaje, es de&ir, se puede tomar la informacidn por
bytes o de bit en bit; lo gue determina su velocidad. Los
diagramas de flujo correspondientes se presentan en el

capitulo cuatro.

Para poder observar la deteccion de errores por medio
del CRC se integran todos los pasos de la transmision de
datos, €sto es desde la edicidn del mensaje hasta cuando es
recibido en fTorma correcta. Lo gue permite presentar una
aplicacidn practics al tema de la Tesis, siendoc a la vez una
ayuda a 1la parte tedrica, para comprender mejor eéstos
codigos.

La descripcidn del programa v su diagrama de flujo se

incluyen en el capitulo cuatro.

Es importante realizar una comparacion del tiempo gue
necesitan los diferentes métodos para el calculo del CRC
sobre un mismo mensaje. También se desea conocer el 4drea de
memorlia gue ocupani para lo gue se ha desarrollado el
software en base a los algoritmos estudiados, con el gue se
nan hecho las pruebas. Los resultados se presentan en el

capitulo cinco.
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binarios, sefales de sensores, etc. En definitiva sonm una

onda continua o una secuencia de simbolos; si es del primer

tipo se refquiere un conversor analdgico—-digital (A/D}.

Fuente de Codificador |u|Codificador (v| Modulador
Informacidn de Fuente de Canal

Ruidao ’__L‘

——— Canal

w

Destino Decodificador (G|Decodificador | Demodul adar
e Fuente e de Canal

Fig. 1.1 Sistema de Transmisidn

El codificador de fuente transforma la informacidn de
salida en una secuencis de digitos binarios a la aque
asignamos u, éste se disefa de manera gque 1 numerc de bits
por unidad de tiempo reguerido para representar la fuente de
salida sea el mimimo, Yy que a la wvez asegure la

reconstruccidn de la informacidn sin ambiguedad.

El codificador de canal transforma u en une secuencia
discireta v 1llamada palabra cddigo con la Tinalidad de

combatir el ruido en el medio de transmisidn.

El modulador transforma la secuencia binaria en una
forma de o©onda mas conveniente para enviarse par el capal
fisico, el mismo que puede ser ser una linea telefdnica, un

enlace de radic de alta frecuencia, un enlace de
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comunicacion espacial, o un medio de almacenamiento.
Emr el lado del receptor el demodulador realiza la
operacion contraria al modulador; su salida es la secuencia

codificada recibida r.

El decodificador de canal transforma r en una secuencia
binaria 4 de nombre secuencia estimada. lLa estrategia de
decodificacidn se basa en ciertas reglas v en el ruido
caracteristico del canal. Idealmente G deberia ser 1la

replica de u , pero el ruido puede generar errores.

El decodificador de fuente transforma esta secuencia
estimada en la senrRal de salida que se entrega al
destinatario.

El diagrama de blogues simplificado del sistema de

transmision se presenta en la fig. 1.2.

Fuente CODIFICADOR W THDdulador‘
Digital

Ruido l

— Canal 1

|

Destino G (DECODIFICADOR r Demodul adaor

|

Fig.l.2 Sistema de Transmisidn Simplificado

La capacidad de transferencia de un canal, gque es el

numero de bits transmitidos por unidad de tiempao (bits/s),
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se define, considerando las siguientes limitaciones: la
presencia de ruido ¥ ctras interferencias, la sensibilidad
del receptor, el numero de estados de seralizacidn que
depende de la potencia maxima de la seral, etc. A su vez las
fuentes tienen una tasa Tfija, gque es el numero de bits de
informacidn por simbolo tramsmitido gue ingresan al
Codificadqﬁ:m__Si”}q tasa de informaciéj_es menor que la

capacidad de trapnsferencia es posible codificar de modo que

en la decodificacidn la prcobabilidad de- error sea pequena.

1.2 Cddigos de Deteccidn y Correccidn de Errores.

lLa transmisidn de datos procesados a través de un
sistema de comunicaciones no es inmune a errores quelson
causados por la presencia de ruido.

1.2.1 Fuentes de Ruido.

La teoria de la comunicacidn define el ruido como una
perturbacidn eléctrica indeseable. Dependiendo de la fuente
que lo genera se tienen los siguientes tipos:

a}l Ruido de Fabricacidn.
b} Ruido Natural.

c¢) Ruido de Red.

al Ruido .de Fabricacidn.— Es producido por el mal
funcionamiento del eguipo. Algunas formas de ruido son
generadas por filtros, amplificadores vy otros circuitos

sensitivos a la frecuencia, de manera que amplifican o
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canales con memoria:; sobre los cuales inciden los errores en

forma diversa.

En un canal de baja memoria, aquel que toma en cuenta
el mensaje en el instante actual y no anteriores, el ruido

afecta a cada simbolo independientemente.

Por ejemplc en el canal binario simétrico (BSC), de la
fig.1.3 cada simbolo tiene una probabilidad p de recibirse
incorrectamente, v 1-p de recibirse correctamente.

independiente de otros bits tramsmitidos.

Los errores ocurren en forma aleatoria en la secuencia.

y los canales se denominan de error aleatorio.

Fig.1.3 Canal Binario Simétrico

Errores sleatorios se producen en transmisidn

satelitsl, y principalmente en sistemas con linea de vista.

Sobre canales con memoria. aquellos que consideran el
mensaje actual v anteriores, el ruido no =s independiente de

transmisidn a transmisian.



Un modelo de éstos se encuentra en la fig. 1.4.

Hay dos estados, uno "bueno" {3,] por suU baja
probabilidad de error pl~0, v otro "malo" (s,}) ya que los
errores son altamente probables con pZ ~ 0.5. Y las

probabilidades g, de pasar de s, a s, ¥ g, de s, a s,.
El sistema se encuentra en el estado favorable la mayor

parte del tiempo con cambios ocasionales al otro debido a

variaciones en sus caracteristicas de transmisidén, lo que

produce errares tipo rafaga, es decir de bits seguidos.

ds

1- du e o 1-9y

1 <<qz

i- Py
0
P,
Py
1 -—
1-p1
Estado 51 Estado 5,

Fig.1.4 Modelo Simplificado de un Canal con Memoria

En los canales de radio los errores tipo rafaga se
generan paor desvanecimiento de la sedal, en transmisidn por
cable se deben al ruido impulsivo de conexidn vy crosstalk.

Algunos canales presentan una combinacidn de los dos



tipos de errores y se conocein como canales compuestos.

1.2.2.1 Probabilidad de errores aleatorios.-— Para ervrores
aleatorios o "ruido blance" la probkabilidad de que no exista

error en n posiciones es:
(1.1) (1-p)°

i.a precbabilidad de un errecr simple en n posiciones es:
Tt (1.2) np{l—-p}"™

l.a prchbabilidad de k errores estd dada por el k—ésimo
términc de la expansion binomial:

(1.3)

1=[{1-pi+pl™= (1-p)" +np(i-p)™™* +n(n-1)p* (1-p)" % +. . .+p"
z
Por ejemplo, la precbabilidad de gue ocurran dos errores

esi

nin-1} p* (l1-p;"?*
z

Se puede obtener la probabilidad de un numero par de
errores sumande las dos expansicones binomiales siguientes vy

dividiendo por 2Z:

1=[{1-p)+pl" = E Cin,k) pr{i—p)"*

1

o
({1-p)—pI1" £ (-1)" C(a,k) p“(1-p)m"
k=

0



In/2]
(1.4) 1-(1-2p)" = = C(n,2m) p*(1-p) 3"
2 m=Qq

l.a probabilidad de un numero impar de errores es igual

a la unidad menos el resultado anteriar (1.4).

1.2.3 Tipos de Cddigos de Deteccidn y Correccidn de

o s e e

Errores.

Los céddigos para deteccidn vy correccidn de errores se
dividen en dos conjuntos: codigos blogque y cddigos

convolucionales.

Los cddigas blogue a su vezr se subdividen de acuerdo al

cuadro de la fig.1.5.

CoDIGOS

€. Blogue C. Convolucicnales

]
C. No Lineales C. Lineales ‘

C. Ciclicos i

Fig.1.3 Divisidn de los Cddigos

En un codigao blogue se divide 1a secuencia de

informacidn en bloques de k bhits cada uno, gue se dencminan
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memorlia de orden m.

El conjunto de secuencias codificadas producidas por la
!

entrada de k—-bits, de salida n—bits y memoria m forman el

cddigo convolucional {(n,m,k).

R= k/n es la tasa del cédigo. lLus bits de redundancia

m e e e s —_——— — —. —

pueden ser sumados a la secuencila de informacidn cuando k4dn
o R<1. Generalmente k v n son peguefos v la redundancia

aumenta incrementando el orden de la memoria.

Debido a gue se neceslita memaria, el codificador debe

ser implementado con un circuito secuencial ldgico.

Como umna clase Iimportante de 1los cddigos blogue se
tiene a los lineales.

Un cddigo blogue es lineal si 1a aplicacidn entre
mensaje y palahra de cdéddigo es lineal. Es decir gue para
cualquier mensaje M, v M, se cumple:

FOM4M,) = F(M ) +F (M)
Asi, la suma de dos palabras de cddigo es también una

palabra de cddigo.

1.2.4 Codigos de Chegueo de Paridad.
Para el control de errores se usan normalmente dos
tipos de cddigo de chegueoc de paridad: geometricos v

ciclicos.
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par eqgquivale a emplear aritmetica mddulo-2, es decir gue la

suma se obtiene realizando el OR exclusivo de los bits del

caracter.

En la fig. 1.4 se presenta un esguema de deteccion

vertical, v un ejemplo de su aplicacidn.

T o bé b3 b4 b3 b2 bl bO

7

CARACTER BIT DE PARIDAD

PARIDAD PAR: o 1 O 1 1 c 1 0
FIG.1l.48 Deteccion Vertical

1.2.4.2 Deteccion HDFiiDﬂtal (L.RC Laongitudinal Eheck).— En
este método se utiliza un cardcter adi;ional (de paridad?,
al final del blogue de informacidn. De esta manera se
chequea todos los bits dispersos a través del mensaje, en
forma parecida a lo que hace la deteccion vertical, siendo

un mejor instrumento para detectar errores rafaga que pueden

afectar a bits cercanos.

La fig. 1.7 presenta un ejemplc de este tipo de

deteccidn.

by © 1 © 1 1 1

b, 1 @ © o 1 ¢ Caracter de
b, 0 @ o0 1 © 1 Paridad

b 1 1 o o © 9]

=

Fig. 1.7 Deteccidon Haorizontal (Paridad Par).
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Frecuentemente se utiliza la deteccidn hcrizontal
ccmbinada con la vertical (VRC/LRC), aumentando la capacidad

de deteccidn de errores, loc que permite postericrmente

aplicar una simple forma de correccidn del bit.

En la fig. 1.8 se presenta el esquema de este meétcdo v

un ejemplo.

DATOS
|
L]
|
C__ |
L]
L]
I S L.
TR TR L L]
DETECCION VERTICAL DETECCION
HORTIZONTAL
b. © L o ¢ 1 o ¢ 1V L
By 1 1. ¢ 0 1 1 0 ¢ ¢
b, 3 0 1 1 1 ¢ 1 1 :¢@
b, o 1 1 0o 0O © 1 1L |1 x
b ‘0O 0 1 1 1 o © 1 %o
_____._._._.___._.__._—_.__._l..
o 0o 1 0 Q@ 1 0 O
X

Fig.1.8 Deteccidn Vertical y Horizontal (P. Par)
Aungue el esguema de paridad horizontal v vertical
cocmbinadas es mucho mas efectiva que un esquema de paridad
simple, no =)= perfecto porgue no puede detectar
configuraciones rectangulares de errores.
La fig. 1.7 muestra un posible cascy; aungue poco

probable en gque los errores podrian no ser detectados
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utilirando este método. Si los bits resal tados son
invertidos por causa de alguna perturbacion, los hits de

paridad resultan vélides y los errores no son detectados.

o 1 0 0 1 0 ° 1 |1

11 0 0 1 1 0 0,0 x

1 0 1 1 1 @ 1 1 10

o 1 1 0 ¢ o 1 1 'o

© 0 1 1 1 0 0o 1 o «x
00 0 1 ¢gTLITTTTO o7 T )

1 1 0 0 1 o 1 1 !1
..._,_._______._.....__._.-.....___._I_.

1 0 1 1 1 o0 1 1 O

x

Fig.1.? Errores no detectados por combinacidn
horizontal-vertical (P. Par)}.

Codigos Ciclicos (CRC Cyclic HRedundancy Check).~

Presentan mejores propiedades detectoras que los cdédigos

anteriores v se basan en la divisidn mddulo-2 de polinaomios.

Los codigos de redundancia-ciclica se obtienen por
combinacidn de un coddige de chequeo de paridad con un cddigo
ciclico. Asi, los CRCs pueden detectar todos los errores de
namero impar de bits v todos los modelos de error gue
detectan los coddigos ciclicos.

Un polinomio generador g, (X) con la siguiente forma

describe el cddigo compuesto:

g.(X) = gl(X) (x+1)
donde g{X) es el polinomio generador del codigo ciclico v

X+1 representa el chequeo de paridad.
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El polinomic del cddigo ciclicoc es de orden r vy
coeficientes O vy 1.

Algunos polinomios g(X) pueden ser utilizados como
divisores, sin embargo, tanto gl transmisor como el receptor
deben tener el mismo.

lLas versiones mds utilizadas para calculo del CRC de 16
y 32 bits con el polinomio generador correspondiente se
sresentan on la siguiente tabla:

Tabla 1.1 FPolinomios Generadores

CRC—Ethernet PEEEES SR P G D CElit b et

_'_xl'.! +xLL +x10 +><H +x7
+XT O HXE EXT X 1
CRC-16 X1 X +XT o+l

CCITT (SDLLC) X1+ 44X +1

CRC-12 AEE O FXME HXT O+ XE +X +1
CRC—146 REVERSO X™ +X™ +X +1

SDLC REVERSO Ko+ XM +xd 1

LRCC—156 Kt +1

L.RCC—B X® +1
La tirama a transmitir se interoreta como los
coeficentes de un polinomio vy se divide por g(X]j el

residuo de la divisidn es la redundancia que se afade en la
trama y esta constituida por +r bits.

En la recepcitn se divide nuevamente la trama por g(x;
y el residuo obtenido se compara con la redundancia amadidajg

si no coinciden, la trama es necesariamente errdnea.
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La fig.l1.10 presenta en una forma esguematica este

meétodo de control de errores.

DATOS

DETECCION
e i ——— . — - POR " EHC
Fig. 1.10 Deteccidn de Errores
a Nivel de Mensaje
1.2.3 Eficiencia de los Cddigos de Deteccidn.
.Las siguientes eficiencias son tipicas de los metocdos
de deteccidn de errores analizados:

VRC: Con 1la adicidn de un bit de chequeo de paridad por

caracter detectard aproximadsmente ? de 10 errores.

VRC/LRC: Si en suma a la paridad por cardcter se tiene

paridad de blogue, 9% de 100 errores seran detectados.

CRC: E1 CRC-16 v CRC-CCITT tienen las siguientes capscidades

de deteccidn de errares:

— Cualguier numero impar de errares.

— Todos los errores dobles.

— Todos los errores rdfaga de longitud 15 c menas.
- 99.9%94 X de errares rafsga de longitud 1&.

- ?9.997 L de errores rafaga de langitud mayor gue 1&.
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1.2.86 Redundancia de.lDE Cddigos de Deteccidn.

El1 ndmero de bits gue es necesario amadir para realilzar
el chegueo de errores difiere segun el método como se indica
a continuacidn:

VRC: Requiere un bit por caracter o© una redundancia de

1/B=12.5 %.

VRC/LRC: Réquieremﬁna paridad de caracter por blogue v un
bit por caracter. Si N es el numeroc de caracteres por

blogue la redundancias &8s 1/N +12.5%
CRC: En el CRC~-146 o CRC-CCITT se necesitan dos caracteres
por blogue, es decir una redundancia de 2/N.

Tabla 1.2 Redundancia en los Cddigos de Deteccidn
para diferentes Longitudes de Mensaje

™ cod. VRC VRC/LRC CRC
N 7 b 7
B 12.5 29 25
16 12.5 18.735 12.32
]
2 12.5 15.625 &5.25
La tabla anterior contiene la redundancia Dara

longitudes de mensaje diferentes; v se pusde ocbservar gue
mientras aumenta N 1a redundancia pars el CRC se hace mas

significativamente menor con respscto a los otros métodos.
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1.2.7 Desarrollo Practico de los Cdéddigos.
El tiempo necesario para conocer sl se han producido o
na errores, depende de cudnto procesamiento requiere el

método gque se ha utilizado para la deteccidn.

lLa deteccidn vertical es un método simple de deteccidn
y puede implementarse en hardware, de modo gque el circuito

realice el chegueo de paridad y produzca una interrupcidn en

caso de error. Su desarrollo en software es bajo.

La deteccidn horizontal—-vertical también se realiza en
hardware, siendo un poco mas complejo gue el anterior vy

necesita un cierto tiempo de procesamiento.

FPara el CRC =se tiene un circuito paraleloc gue realiza
el chequeo en hardware, pero ademds erxisten diferentes
meétodos en software para el mismo fin, los que tratan de

mejorarse continuamente.

1.3 Meétodos de Coarreccidn de Errores por Retransmisidn.

Una vez gque los errores han sido detectados utilizando
cualquiera de los cddigos indicados anteriormente, el

siguiente paso es obtener la informacidn correcta.

lLos métodos para realizar la correccidn se clasifican

en tres categorias (Fig. 1.11l}:
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1. Sin control automdtico de errores.— Se descsirta el dato
erroneo.
2. Deteccidn automatica de errores.— Sin correccian
automdtica.
3. Correccidn automatica de errores. - Con deteccion

automatica.

- - - T . et e —— e

1.3.1 5Sin control Automatico de Erraores.

En algunos casos es posible pasar por alto los errores
que ocurren en la transmisidn. Asi por ejemplo en un sistema
telegraftico punto a3 punto, si una o© dos palabras de un
telegrama son alteradas es posible todavia entender el

mensaje, yva que el error no s critico.

En otros casos si el equipo no ha sido disefado can

capacidad para detectar errores. no es posible tomar

acciones cuando éstos se presentan.

1.3.2 Deteﬁcién Automatica de Errores.

Cuando existe 1la facilidad de detectar errcres, 1lo
tptimo es disponer de correccion sutomatica, sin embargo
existen casos en los que no se utiliza.

Asi se tiene:

~ 51 un error es detectado, vy simplemente se descarta.

Se utiliza s menudo en telemeéria, donde instrumentos
remotos estan enviando informacidn de mediciones cada cierto

tiempo. Puesto gue los datos cambian lentamente, slgunos
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pueden ser descartados v completados por interpolacidn luego
de recibir la proxima medida libre de error,

- En algunos sistemas simples es posible detectar
errores y sefalarlos (colcgcar una bandera), sin gue ouedan
corregirse. Esto es udtil para determinar la frecuencia v
lugar donde ocurren los errores, dando una idea sobre 1la
integr;dad"de{_ééﬁFema.

— Si la informacidn transmitida es un texto traducible.
un operador podria menualmente correglr errores sefalados
(con banderal. Este procedimiento se complica cuando ndmercs
o largas corrientes de datos estan involucradas, por lo cue

se utiliza muy poco.

1.3.3 Correccidn Automatica de Errores.

Ademds de detectar los rRrrores el sistema es capaz de
obtener la informacidn carrecta, con algunc de los
siguientes métodos:

- Cor%eccién del error hacia adelante.- Es una técnica
por la cual la estacidn receptora reconstruye un mensaje
libre de errores de wuno contaminado. Esto es posible,
transmitiendo informacidn redundante con el mensaje en farma
de uno o mas duplicados exactos o utilizando alguno de los

codigos de caracteres especiales.

La correccidn regulere un significativo ndmero de bits

de cheauec redundante. En general la habilidad de corregir
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una rafaga de longitud mencr o igual a M en un mensaje de N
bits necesita aue se tramsmitan M ¥ log. N bits adicionales

con cada mensaje, los gque no contienen nueva informacidn.

tos cddigos de correccion pueden emplearse en la
practica. preferentemente cuando 1a tasa de error sobre el

canal es tan alta gue no es convenilente la retransmisidn de

et ———— —— - -

la informacién. o en el caso de no disponer de un canal de
transmisidn de doble sentido. Ninguns de estas situacianes

prevalece en sistemas de comunicacidn de computadores.

- Existen tres meétodos de correccidgn de errores por
retransmisidn de la informacidn v son:

a) En lazo.

b Para vy espera.

c) Continua.

1.3.3.1 Retransmisidn en Lazo.— Este es un modo simple de
retransmisitdn cuando la deteccidn de error se realiza en el

transmisor.

La informacidn enviada de la estacidn A haciaz B e=
nuevamente enviada de B hacia A. S1 el mensaje gue regrasa
de' B es diferente del original, A invalida la transmisidn
previa v retransmite el mensaje. No se reqguiere chegueo de
error en el receptor B, puesto gue A controla el proceso.

Debido a que ambas direcciones del enlace full duplex son
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usadas, se impone un 1lO0ZL de gasto u ocupacion para la
correcclion.

Ademas un error en el caminolde retorno puede ser causa
del envio del mensaje nuevamente. La retramsmision en lazo

es poco utilizada en computadores.

1.3.3.2 Retransmisidn Para vy Espera (ARQ/ACK).— E1

—————— e

transmisor emite un blooue de informacion vy luego espera un

reconocimiento del receptor via el canal reverso.

Si el blonue es reconocido positivamente
{(ACK:Acknowledoge), es decir sin errores, el +transmisor
procede a enviar el siguiente bloque; si1 es reconocido
negativamente (NAK:Negative Acknowledgel,por la existencia
de errores, o el acuse de recibo demora demasiado se
retransmite el mismo, blogue.

En el transmisor debe guardarse una copia de 1la
informacidn hasta gue llegue el asentimiento, liberdndose la

memoria cuando se recibe un ACK.

Este sistema tiene uma aplicacidn muy comdn, ya due san
simples de implementar y dan satistactorios resultasdos en su
funcionamiento sobre enlaces donde el tiempo de propagacidn
de la sermsal es pequefdo, coﬁo s el caso de circuitos en
tierra.-

£1 1érgo retardo entre reconocimientos reduce ls

eficiencia del metodo.
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Se puede utilizar para la comunicacidn un canal Tull

duplex o un canal hal¥ duplex.

Emisor Receptor

ACK Acuse de recibo positivo.

- - cee Demora del acuse de recibo.

2

ACK
3

NAK Acuse de recibo negativo.
3

Fig-1.12 Retransmisidn Para y Espera

1.3.3.3 Retransmision Continua (ARQ/NAK) .~ Una solucidn mas
eficiente que la anterior es el envio continuo, gue consiste
en no detener la transmisidn entre blogues contiguos sino
enviarlos al receptor numerados. Existen dos formas de

retransmisidn continua v son: selectiva v no selectiva.

Cuando es no selectiva, si el emisor recibe un
reconocimientao negativo lerrar) del blogque n—esimo.
retransmite dicho blogque y los siguientes.

El metodo regquiere el almacenamiento de blogues de
datos vy un sistema de numeracion para referencia de los
reconocimientos.

A continuacidn se opresenta graficamente esta forma de

correccidn de errores.
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Receptor. ,

Error en Blogque 2.

Reemision de 2/ 3;z. -~ - - -

Fig.1.13 Retransmisidn Continua No Selectiva

Un mejoramiento con respecto al anterior es el rechazo
selectivo, con el cual se retransmite exclusivamente ei
blogue seralado como errdédnec, no los sigulentes ya emitidos.

Este orocedimiento es mas eficiente opero implica
cantroladores mas complejos pues los blogues pueden llegar
desordenados vy es precisc reordenarlos paré recamponer el

mensaje oripinel. Fig. l.14.

Para retranmsmisidn continua se reguiere un canal full
dunpnlex va aue el emiscr v receptor pueden transmitir al
mismo tiempo, sin e&mbargo, el receotor puede ussar una
velocidad numerica mucho menor gue la del emisor puesto aue
spglamente envia acuses de recibo negativos.

Estos métodos se utilizam en transmision satelital
donde el tiemooc de retardo de propagacion es slto comparado

con el de enlaces en tierra.



Emisaor \ Receptor.

Error en Bloque 2

Reemision de 2 solamente,

Fig.l.14 Retransmision Continua Selectiva

Tabla 1.3 Rendimiento segtun la Retransmisidn y el Enlace

TIPO DE TX [{PARA Y | NO SE— | SELEC—!
EMLACE ESPERA |LECTIVA | TIVA

Veloc., Mumérica: 4800 h/s
Enlace: S00 km

Long. de Mensaie:l0o0 bits 355 Ty F4Y
Tagsa de Error: 1O E-3

Veloc. Numeérics: 48000 b/is !
Enlace por satelite Insde-
Tasa de Error: 10 E-4 cuado 2a% B&67

En la tabla antericr se compara el rendimiento de los

metodos de correccidan por retransmisicon en referencis s los

enlaces.

1.3.4 Cadencia Eficaz.

Se oresents un anadlisis simplificsdo de las estrategias



de retransmisidn para v espera v continua. Como medida de 1la
eficiencia se utiliza 1la cadeneia eficaz [Ce, qgque es el
cociente.entre n ndmerc de bits de informacion de un blogue,
v Ta el tiempo gue el circuito DErmanece ocupado

{transmitiendo o esperando) a causa de ese blogue.

En el transmisor se fragmenta la informacion en blogues

de n bits, a los gue se afaden m bits correspondientes a las

funciones de cuntrol.

Las tramas de informacion v control (blogues con bits
de datos o de control de la comunicacidnl), se transmiten con
una cadencia de R bits/s,vy en el canal de vuelta con una
cadencia de Ry bits/s en general distinta de R.

La probabilidad de due un blogue se reciba con ervor
{al menos un bit errdneog) es g, ¥ en medidas efectuadas en
circultos reales se ha observado que es aproximadamente
proporcional a la longitud de los blogues (p=ki{in+m}; p<<1
donde k es la tasa de error medidal.

El tiempo tranmscurrido desde que se envia el dltimo bit
de informacidn hasta cue se recibe el Jdltimo bit de su
correspondiente asentimiento se representa por Tas v esta
compuaesto por: el doble de tiempo de propagacion del
circuifo, el doble de tiempo de giro {turn—-arocund} del
modem, si el circuitoc es semiduplex, el retraso debido al
procesado de la trama y generacidn del asentimientao, y por

a/Rv,que es el tiempo de transmision de los “a” bits de
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asentimiento. Se supcne despreciable la probasbilidad de gue
una trama de asentimientc se vea afectada por el ruido, dada

su generalmente menor longitud.

Tramas de
Informacidn al m mn m

.

“x w4 AR a4
-
.,
.

Asentimientos

Fig. 1.13 Tas en Para y Espera

El enlace se supocone de actividad alternada, es decir,
la informacion fluvye en un solo sentido duranmte un pericdo

de tiempo, pasado el cual puede invertirse el sentidg.

Parada v Espera.— En esta estrategia, el tiempo de

ogupagion, To, se compone de: el tiempo de transmisidn de la
trama (n+m}!/R, vy el tiempo de espera del asentimiento Tas,
multiplicado por el numero de veces qgue la trama se ha
tramsmitido (Nt). Este uUltimo es una variable aleatoria de

valor medio:

Nt = Cll-ol+l pl{l—-pi+2 p p (l-Dpi+...... = 1

donde p es la probabilidad de error de un bit.
Por tanto:

To [{n+m)/FR + Tas]Iht

I

Ce = n = (1-p) n R bits/s
To (n+m)+TasRk



-
il

Envio Continuc. retransmisidn no selectiva.—- En esta

estrategia se envian los blogues sin paradas intermedias
entre ellos (salvo aue no hava ma&s que transmitir), vy cuando
se recibe el rechazc de un blogue se retransmite el

rechazado v los posteriores. El canal debe ser full dualex.

£l tiempo de occupacidon se compone de: 1 tiempo de

. e et ——— ——— - - -

espera del asentimientc Tas, multiplicade por el numero
medio de retransmisicnes Nt—1: mas la duracidn de un bloque
(n+m}/R multiplicada por el numero medio de transmisiocnes,

Nt.

To = Tas{Nt-1) + [{n+m)/RINt

Ce = n = (1l—-a) n R bits/s
To (n+m)+p Tas R

Obsé&rvese ague en este caso 1a influencia de la espera
del asentimientc gueda reducida por el factor p gue es menor

que la unidad.

Envio Continuo. retransmisidn selectiva.- El1 rechazo

selectivo implica gque al recibir un reconoccimiento mnegativo
de un blocague se retransmite exclusivamente el rechazado. For
tanto, el unico tiempo ocupado en la linea a causa de un
blogue es su duracion multiplicada gor el numero medio de

transmisicnes. Y la cadencia eficaz es:

To = [{n+m)/RINt

Ce = n = (l-p) _n R bits/s
To n+m
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A continuacidn se oresenta un ejemplo opara calcular la
zadencia eficaz con las diferentes estrategisas.
Ejemolo: Si R= Rv= 1200 b/s
: n= 1000 bits
m= 48 bits
p= 9% (n+m)
K= 5% tasa de error.
Retardo de asentimiento de 200 mseg mas la

duracidn dél asentimiento a= 48 bits (TasR= 288 bits).

En la tabla 1.4 se muestra las cadencias eficaces v
rendimientos obtenidos con los diferentes metodos de
retransmisidn.

Tabla 1.4 Cadencia Eficaz y Rendimiento

Parada v Rechazo no Rechazo

Espera Selectivo Selectivo
Ce (bits/s!? 873 113 1139
Ce/R (%) 74 4.8 ?4 .9

Obsérvese el aumento (20%) de rendimientoc obtenido con
el envio continuo con respecto a la parada vy espera, y la
rasi coincidencia de resultados entre las dos formas de
rechazo. Esta cercania no es general, va que ls
retransmisidn no selectiva se deagrads respecto a la
selectiva a medida que el términD’D.Tas.H aumenta, lo que
gocurre si el circuito es muy ruidoso, o bien si el retardo
del asentimiento es elevado {ip. ejm. un enlace via

satélitel}.
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Dada la oproximidad de eficiencia entre ambos tipos de
Fechazo. en clirculitos telefdnicos terrestres de bajo ruido.
el recharo selectivo no suele utilizarse, puesto gue el
escaso aumento en el rendimiento no justifica el aumento de
commlejidéd requerido para reordenar las tramas
retransmitidas.

e e R . .

Las tramas wtilizadas en las estrategias de envio
continuo deben contener un campo de longitud fimita, para
numerar los bloques. Sea M &1 pnumero mdximo de blogues que
permite numerar ese campo. Si el retardo de asentimiento es
mayor aue la duracidn maéxima de M tramas. se produce una
parada por agotarse los numeros disponibles para nuevos
blogues. Pogr tanto, hav que wutilizar wun M adecuado al

retardo de asentimientos, Tas.



CAPITULD 11

FUNDAMENTOS DE LOS CODIGOS CICLICOS.

Los cédiges ciclicos forman una subclase importante de
logs cdédigos lineales.

Tienen como caracteristicas favorables que: su
implementacidn {codificador vy de:odifi&ador) es bastante
simple, pues tan sclo reqguieren registros de desplazamiento
y conexiones de realimentacidn; se adaptan a la deteccidn de
errcres independientes o en paquetes. Ademds su estructura
algebraica hace posible encontrar métocdos pridcticos para 1la

decodificacidn.

Z.1 Descripcidn y Propiedades de los Cdéddigos Ciclicos.

Z2.1.1 Definicidn y Representacidn.
Definicidn: Un cddigo lineal C(n,k) [1] se denomina
ciclico, si con cada permutacidn

circular de un vector de cddigo en C se
obtiene otro vector contenido en C.

Si los componentes del wvector de cddigo v=(v,,V,,s. .V, )

se desplazan ciclicamente un lugar hacia la derecha, se



. (1) ..
obtiene ctra n_tupla, vi'l= {vwl,yo,..

=i se realizan 1 desplazamientos de v

Del mismo modo,
a la derecha c lo que equivale a hacerlc n—i lugares a 1la

izquierda resulta:

""" 1 Ve 7""‘Vn-1-1)

5Vr|—i*1 Ll

V(J.} = (V

Los companentes de v ={v,,v,,...v, ) pueden tratarse como

coeficientes de un polinomic de gradoc mengr o igual a m—1:

vIX)= v, BV X v XT L Ly X

con v;=0 o 1, que se denomina polinomio de codigo. Entre v (X)
¥y v existe correspcndencla uno 4 uno.

Asi, para v' se tisne un v (X)),

Vl“(x): Vo=t +Vn-—iﬂ.x +.. '+Vn—1X1_1 +V0X1 +V1X“l+' -
R 2D S
después de i1 desplazamientos ciclicos [2].
V“'"(X)

Relacidn entre v{X) y v"*'"{X).— De acuerda con [2]

se obtiene multiplicardo wv(X) por ¥X°',

n nvl
X0 o XML L.

n=1
—1—1X + VH—L

- -t

Xtv (X)y= v Xt v XU o+

n+i-1
s etV X

"Un cddigo bloque de longitud n vy 2 palabras cddigo se
si y sdlo si,

dice qgue es un cdadigo blogue lineal (n,.k}
éstas forman un subespacio k dimensicnal del espacio formado

por todas las n_tuplas que pertenecen al campo GF {2)"[11



- - L=-1
Sumando dos veces el polinomio v, +v _ X + ...+ v X

resulta:

1 P i-1 1 1+l
X {Xy= v, _, +v o X + ..+ v X +v Xt v, X ...
- L] n+l n+i1-1
.= '+Vn-i,—1xn + Vn—ix +Vn—lle - ‘+Vn—lx +
-1
+ vn-i +Vn—1+1x toaa Vn--].><

La ecuacidn anterior puede escribirse de la siguiente forma:

XEVI(XY= vtV X+ v, XEPTE e XL L v X
SN LS D S SVERS SIS I AV S O G )
(2.1) Xiw XY= g(X)} (X"+1) +w"*1{X)
donde q(X)= v, Vv _ o X+t.. ..ty X'

De (2.1) se observa gue el polincomic de cdédigo v'*7(X)

es el residuc aue resulta al dividir X'v(X) por X +1.

2.1.2 Propiedades de los Cddigos Ciclicos.

Las propiedades algebraicas de los cddigos ciclicos se
presentan en los siguientes teoremas:
Nota: ‘Las operaciones de polinomiocs se realizan en
aritmetica modulo-2. E1 detalle de estas aperaciocnes vy
algunas propiedades a utilizarse en adelante se encuentran

en el Apéndice A.

-

"En K (conjunto de polinomios binarios de arado 2 n—-11,
X.{b, +b,X +...+b _ X"V)= b _, +b,X +b XT+...+b X"

es decir que la multiplicacion por X corresponde a un
desplazamiento ciclico. Sujeto a la relacidn X"=1" [ 2]
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Teorema 2.1.2.1 El polinomic diferente de cero de grado

minimo en un codigo ciclico s dnico.

Demostracidn: Sea g(X)= g,+g,X +... +g,._ X" +X" un polinomio
de grado minimo. Suponiendc gue:
g'(X)': goa +gllx +.-' +gr_err—1 +Xr

también sea de grado minimo,
Se o Rl e e e e e

giX)+g’ (X)= {(gy*a," ) +(g,*ag,” }X +... +{g,;*+g, " X"
es de grado r—1, menor gue el grado de g(X), lo que no es

pasible.Par tanto, g{(X}+g’ {X)=0 de lo que g{Xi=g’{(X). L.Q.D.

Teorema 2.1.2.2 Sea g{X)= g, +g,X -...+g__ X7"" +X" un
polinomio diferente de ceroc de grado minimo en un cddigo
ciclico C(n,k}). Entonces el +término constante g, debe ser

igual a 1.

Demostracidn: Supecniendo que g, =0, entonces

g{X}= g, X +gX¥ +...4g X7 +X°
si se desplaza ciclicamente n-1 lugares a la derecha (o un
lugar a la izguierda), resulta el pelinomioc de cdédigo

g, +g2X . .+gr-lxr—2 +xr—1

qgue es de grado menor gque gi{X) gque es el de gradc minimo.

siendo una contradiccidn., g, ¥ 0. L..@.D.

Del {feorema anterior se establece gue sl polinomic de
ciddigo de grado minimo es de la forma:

(2.23 g(xX)= 1 =g, X +gX* +...+g X7 +X7



37

Desplazamientos ciclicos de g(X).—- Los polinomios
Xgl(Xy, X*g(X),....,X"7'g(X), gue tienen grados r—+l, r+2,...
----30—1 respectivamente, se expresan Como:
Xg(X)=g'(x), X2g(X)=g' 3" {X), ... ., X" g(X)y=g""V (X))
son desplazamientos ciclicos de gl¥X) v por tanto polinomios
de codigo en C.

Una combinacidn lineal de g(xY, Xg{X},..... S XTI (X)) es
de la forma:

VXY= u,glXy +u Xg{X)y+...+u X" g (%)

n-r=

(2.3) VX)) = (U X U XN g (X)),

n—r=

donde u,=0 o 1, también es un polinomio de cddigo.

Teorema 2.1.2.3 Siendo g(X)= 1 +g,X+..._+g X" +X" un
polinomio de coddigo diferente de ﬁEFD y de grado minimo en
un codigo ciclico C(n,k). Un polinomio binarioco de grado
menor o igual a "n—1" es un polinomio de codigo si y salao si

es mialtiplo de g(X).-

Demostracidn: Si v(X) es un polinomio binario de grado mencr
c jgual a n—1, suponiendo que s multiplo de g(X), entonces:

viX)= (a, +a,X +...+a X" ig(X)

),(n—r—1g (%)

n—r=~1

= a,g{X) +a,Xg(X) +...+a

es una combinacidn lineal de g{X), Xg(X),..,X"7"'g(X), v por
tanto polinmomio de cddigo en C. Esto prueba la primera parte

del tecrema.
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Dividiendo v(X) (polinomic de codigo en T}, por g(X}
[3] se obtiene:
vX)= alX)g(X)+b(X)
donde b(X) es cero o de menor grado que g{X).
Cado que la adicidn vy sustraccidn en mddulo-2 son
iguales,
b{X)= V(X)+8(X)Q(¥}
De 1la democstracidn anterior, a(Xig{Xy vy v(X) son
polinomios de cddigo vy por tantc b(X) también lo es. 5i

b(X)=0, seria de menor gradoc que g(X), lo que contradice la

hipdtesis. Asi, b(X)=0 v v(X) es multiplo de g{(X). L.3.D.

Si v(X)=a(X)g(X}), los coeficientes de a(¥X) pueden tener
el valor 0 o 1. E1 numero de poclinomios binarios de gradao
menor o igual a n—-1 mudltiplos de g(X) es 2" ,en el tecrema
{2.1.2.3}) se demostro que éstos son polinomios de cddigo.

Para una longitud k se pueden tener 2ZF posibles mensajes
diferentes, un cédigo ciclico C (n,k) contiene los 2°
pclinomios de cddigo correspondientes, de modo gue 277 =2 v

r=n-k.

El polinomic de cddigo diferente de cero con grada

minimc en un cddigo ciclico © (n,k) tiene la siguiente

"Siendo f(D) v g(D}) polinomics sobre GF (g} vy con g{D} de
grado por lo menos 1. Entonces existen dos Unicos polinomics
h(D}) v r{(D} scbre GF (g} tales que:

T(D)=g(D)h{D3+r (D)
donde el grado de r{(D) es menor gue el de g{D)" [3]



forma:
(2.4 g(X)= 1 +g, X +g, X +...+g, X" X%
Teorema 2.1.2.4 En un cddigo ciclico C (n,k) existe un

tinico polinomic de cddigo de grado n—-k.
CI(X)= 1 .{-glx +Q2X + .. '+gn-u—-1x"_k_1 +xn—¥:

Este teorema es una conclusidn de los anteriores.

——— e e e e - o e o

Por el teorema (2.1.2.3}, v(X) puede expresarse de

siguiente forma:

(2.5) v(iX)= u(X)¥g(X}
VIX)I= (u, U, X e au (XFTR) g (X))
Si los coeficientes de u{X), u, ,u, ,...u,, son los k
digitos de 1la informacidn; vi(X) es el correscoondiente

polinomio de cddigo. La codificacidn puede realizarse
multiplicando el mensaje ul(X} por g(X).

FPor lo tanto, un cdbdigo ciclico es especificado
completamente por el polinomio de grado minimo g(X) dado en
(2.4) llamado polinomic generador del codigo, cuyo grado es

igual al numero de digitos de chegueo de paridad ([(4].

Tecrema 2.1.2.5 E1l polinomio generadar g{X) de un cédigo

ciclico es un factor de X"+1.

"El1 codificador. por cada mensaje de k digitos generara un
nuevo blogue de informacion v de n elementos gue cumpliran
con la condicidn de n>*k. De esta manera se ha incrementadao
n—k digitos. dencminandose digitos verificadores de paridad
o de contraol" [4]
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Demostracidn: Multiplicando g(X) por X" se tieme un potinomio
X*g(X) de grado n, el mismo gque si se divide por X"+1 da como
resultado:
(2.6) X¥g (X)= (X"+1)+g™ (X)

donde g'™(X) es el residuo.

QFA(zlilf g'"'(X) se ocbtiene desplazando g(X) k veces a
la derecha, y por consiguiente es multiplé de g(X); eé decir
g™ (X)=a{X)g(X). Reemplazando en (2.6) se obtiene:

(2.7) Xt+1l = {X*+a(X)} g(X)

Por tanto, g(¥X) es un factor de X"+1. L.Q.D.

Teorema 2.1.2.6 81 g{X) es un polinomic de grado n—k y es
un factor de X"+1, entonces g(X) genera un cddigo ciclico

C (n,k).

Demostracisdn: Considerando fos k polinomios g(X},Xg(X),....
-...X"'g(X} de grado memor o igual a n-1 miltiplos de g(X),

vy su combinacidn lineal se tiene:

vIiX)= a,g(X) +a;Xg(X) +...+a,_ X" gi{X)
=(a, *a,X +...+a X"y g(X)

que tambien es de grado menor o igual a n—-1 v miltiplo de

gi{X).

Hay un total de 2" de estos polinomios gue forman un

cidigo lineal (n,k).
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Ejemplo (Z2.1).— Fara n=7.,k=4 el polinomio X'+1 puede

factorarse como sigue:

X7+1= (L1+X){1+X+X7) (1+X2+X5)

a) Considerando el polinomio generador g(X)i=1+X+X" v el
mensaje a codificar u=(1100) gue corresponde a u(X)=1+¥X, se

tiene:

wvi{X}

i

(1+X) (L+X+X7)
= 1 H+XT +XT 4xt

El vector de ciddigo resultante: v={1011100).

b} Si wu=(0LllC), u(X)=X+x*

VIX)= (XFXF) L+ X+%5)
= X +XT Xt +X?

El wvector de codigo correspondiente: v=(010111075.

Con este procedimiento se ocbtienen las 1& palabras
codigo, pero debe notarse gque no siempre los Ultimos 4

digitos de v son iguales a 1los de informacidn.

2.2Z2.1 Cdbddigo Ciclico Sistematico.
Dado el polinomio generador g(X) de un cadigo ciclico
(n,k}, el cddigo obtenido puede tener formae sistematica. es

decir gue k digitos del vector de cddico corresoconden a la

informacidn inalterada. v n—k bits son de checueo de

paridad.
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Donde hay k digitos de informacidon v n—k digitos de

chequeo de paridad gue son el residuo de dividir X" u(X) por

g(xX).

La codificacidn de un codigo ciclico en forma
sistemdtica consiste en los siguientes pasos:

1. Premultiplicar el mensaje u{Xx) por X",

2. Obtener el residuc b(X) —digitos de chegueo de paridad-
de dividir X" u(X) por el polinomio generador g(X).
3. Combinar b(X) y X" u(X), obteniendo el polinomio de

cadiga  b(X)+X"* u(X).

Ejemplo (Z2.2).— Para n=7,k=4 vy el polinomio generadaor
g(X)=l+EjXﬂ

Si el mensaje a codificar es;: u={1CG1l0), u(X)=1+X*.

La diwvisidn de X* u(X)=x% +x° par g{X)=1 +X +X* se

realiza de la siguiente manera:

Xz . {cucciente)
XF +X +1 X® +X*
XB +x3 +X2
X= (residua)

por tanto bB(X)=X¥, el polinomio de céddigo (2.10) es:
vIXY= BIX)+XT u(Xx)y
= X*T +XF +¥°
el vector de cddigo resultante es: r=(OOllOlO), donde los

cuatro dltimos digltos corresponden & los del mensaje.
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La tabla de los wvectores cddigo v polinomios de cddigo

para el cddigao ciclico (7,4} en forma sistematica, generado
por el polinomicg g{X)=1+%X+X" ce presentan en la tabla Z.1.

Tabla 2.1 Cddigo €Ciclico Sistematicao (7,4)
g(X)= 1+X+X°

Mensaje Vect.de Céadigo Polinomio de Cdéddigo

slalels) QQOODo0 Q.g(x)= 0
1000 '_____ﬁnglOOO 1g{X)= 1+X+X%X*

0100 0110100 xQ (X)= X+X*+X*

1100 1011100 (1+Xyg(X)= 1+X"+X%+X*
0010 1110010 (1+X3)g(X)= 1+X+X3+X?
1010 0011010 XIg (X )= XT+XT+X?

D110 1000110 (1+X+X3)g (X = 1+X*'+X?
1110 0101110 (X+XT)g(X)= X+XT+X*+X?
0001 1010001 (1+X+X7)g(X)= 1+X"+X*
1001 ¢111001 (X+X7)g (X )= X+X2+X7+X*
0101 1100101 (1+XZ)g{Xi= 1+X+X"+¥%"
1101 0001101 XPg (X )= XT+X'+X*

0011 0100011 (X+XT+X7)g{X)= X+X’+X*
1011 1001011 (1+X+XZ+X7)gX )= 1+X5+X%+X*
Q111 0010111 (XZ+XZ)g (X)= X*+X*+X7+X*
1111 1111111 (1+X™+X")g(X)=

= 1+X+XT+ X5+ X+ X Ne

2.2.2 Matrices Generadora y de Chegueo de Paridad en
Cdigos Ciclicos.

Algunos conceptos scbre los cddigos blogue &n general
v su representacidn en forma de matrices se encuentira en el

Apéndice B.

Considerando un cddigao ciclico (n,k) con un polinomio

generadcr g{X)= g, +g,X +...+g _X"* , si las n_tuplas
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correspondientes a los k peclimomios de cddigo g(X), Xg(X),

... X"'g(X) en C se usan comc fTilas de una matriz kxn, se

cbtiene la matriz generadora del cddigo ciclico.

(2.11) Qo G, Gz Gy +ceneen- Qe-v O C ... O W
0 9o Qi Qg ««vmecannan Gow © ... O
G= C 0 3, d, o oy =+ O
oo ) o 0O g, o L

go =gn—k :l

En general con G se obtiene un cddigo gue no tiene

forma sistematica.

Dadoc gque el polinomio generader g(X}) es un factor de
X"+1, se tiene:
(2.12) X"+1= g(X)h(X)
donde el polinomic h(X) tieme grado k v es de la forma:
h{X)= h, +h, X +....+h X"
con h, =h, =1.
FPara v=(vy,,V,y.-..,v,,) vector de cddigo en C, v{X)=a(X)
g(X}. Multiplicando por h(X} resulta:
vIiXIh{X)= a(Xig(XIh{X}
= a(X){xX"+1)= a{X}) + X"a{X}

con a(X)= a, +a,X + ...+a_ X" ;5 r=n-—-k

Fuesto gue a(X) es de grado mencr o igual a k-1, las

potencias X% , X" L. ..., , X"* no aparecen en la suma
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alx) + ®alXx: v los coeficientes correspondientes en el

oroducto viX)h{(X) son cero.
De lo gue se obtienen las siguientes n—~k igualdades:

k:
(2.13) = B, ¥voo—y =0 para l12jij<n-k
i=0

ane ey ————— = e —— PR )

Si se define el reciproco de h(X) como sigue:
(2.14) X* R{X™)= h, +th, X +h X% +....+h X"
gste también es un factor de X"+1 . El1 polinomio X% B(X™)

genera un codigo ciclico (n,n—-k)} con la siguiente matriz

generadora (n—-k)xn

(2.15) B, Pui Bies Ry O vuenn.. 0
o h By -2 h, O -0

H= 0 o hk hk-l Py ho -G

0O 0 0 o h, h,., . h,

Utilizando las n—-k igualdades dadas por (Z.13) en el
producto v + H' se puede comprobar que el resultado es cero.
por lo gque se concluye gue cada vector v en U es ortogonal
a cada una de las filas de H [e.d. v » H'=0]. Por lc que H es
una matriz de chequeo de paridad del coddigo C, siendo hi{X}
el polinomic de paridad.

Asi, el codigo ciclico es especificado por el nolinomiao

de paridad.

El siguiente tecrema indica una importante propiedad de

la matriz de chegueo de paridad.
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Teorema 2.2.2.1. Siendo € un cddigo ciclico (n,k) generado
por el polinomio g{X}). El cddigo dual de C [3] es también un
céddigo ciclico v es generado por el polinomio X* h{X™'), donde

h{X)={X"+1)/g(X) .

2.2.2.1 Matriz Generadora en forma Sistemdtica.— Esta

matriz puede obtenerse con el siguiente procedimiento:

Dividiendo X" ™ per g(X) para i=0,1,...,k-1
(2.16) XTTl= A (X)X )+b, (X)
donde b,(X) es. el residuo yv tiene la siguiente forma:

by (X)= b, +b,X +. "+bl.n—k-1xn-k-1

Puesto que b, {X)+X"™" para i=0,1,...,k—-1 son mdltiplos
de g(X), tamhién son polinomios de cddigo v pueden

arreglarse como una matriz kxn.

(Z2.171}
bon boi bnz """ n,n=k-1 1 0 0 . O
bxo b11 bx: """ L,n~%—1 O 'L O 0
G= b., b., b.. ... Bankas O O 1 . O
= I blr.—l.l bv-i,: ----- [= O 0O O Q .. L

La correspondiente matriz de chequeo de paridad es:

(Z2.18) ;

1 0 0 .. Q b, b, Bae .. S

1 0 o - 0 bm bu b'.::. b\'-l.l
H= r') '1' O - O er: bl: b:‘_: b'ﬂ—l-2

O O O - 1 b"l.n-l‘.—l bl.n-k—l b'.‘.,n—k-l s 'D'k.—l.n-\f—l
Ejemplo (2.3).-— Para el codigo (7.4) con g{X}=1+X+%" =e

tiene la matriz generadora:



1 1 c 1 o O O
0 1 1 0 1 O v
B= o 0 1 1 O 1 Q
0 Q O 1 1 O 1

Siguiendo el procedimiento indicade anteriormente bars
obtener la mstriz del cddige sistematico. dividiendc
X¥, X%, X%, X% por g(X) resulta:

XT =g(X) (LX)

i — e p—— A e s oy —

X5 =Xg (X)) + (X+X%}
AP ={X%1)g (X} + (L+X+X7)

Ko =(X%+x+1rg(X) + {(1+X7)

Arreglando las ecuacicnes de arriba se obtienen los

poulinomios de codigo:

volX) = 1 +X +XF
v, (X)) = X +X* +X1
vo{X) = 1 +% +X*7 +x7
voixy =1 +X* +X*
La matriz en forma sistematica f(arreglo de acuerdo a 2.17)
es:
L 1 o 1 ¢ Q 0
o 1 1 ¢ 1 o «Q
G = I 1 1 ¢ o 1 @
l ¢ 1 o o o 1

"Las 2" combinaciones lineales de las filas de la matriz H
forman un cddigo lineal {(m,n—k} representado por Cd cuvos
elementos sorn todos diferentes . a los gue pertenecen al
codigo C, es decir gue para todo v que pertenece s C vy para
todo w gue pertenece a Cd se tiene que:
voL.ow =0
a Cd se le conoce como cédigo dual de C" [3])
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Partiendo de G se puede encontrar la matriz de cheguec

de paridad H. Conforme a (Z.181):

1 0

e

T

I\
D O
O b
OO
D
-0
- =
— Qe

la mizma gue genera el codigo dual £, (7.3).

— et — =

Para el codigo ©C (7,41 con &1 mensaje u =(1011).
realirando el producto urb se obtiene g1 siguiente vector de
codigo con estructura sistematica:

v = (1001011)

Para el cddigo dual C. (7.3) con w =(11l), realizando
2]l producto u’r'H el resultadao es:
w = (1110010}

v orow= |l o+ 0+ Q0+ QO+ 0+ 1+ Q=0

2.2.3 Circuitos de Codificacion para Codigos Ciclicos.

Los pasos sernaslados opara obtener un cddigo ciclico en
Torma sistematica (2.2.1) pusden cumplirse utilizando un
circuito de division ocue consiste en un desplaramiento
lineal de n—-k etapas con conexiones de realimentacion

basadas en las coeTicientes del polinomio generadar

g(X)= l+g X+g X* +...+g

Ja-u-

lxn—b—]..f_xn—l- .

Al circuito ingresa el mensajie de bit en bit por 1o que

la divisidn se realiza =erialmente, ¥ corresponde a 1sa



—e Gate je——o

Qnok=1

bn-—k-l H -+
Palabra de

Digitos de Mensaje X" ulX] . Codigo

(Entrada)l ?\b—»
[___,d* (Canal de

Digitos de  Transmisidn)
Control

Fig.2.1l Codificador de un Cddigo Ciclico {(n,k)
basado en el polinomio generador

Su funciomamiento es5 el siguiente:

l. Cuando el switch estd en ON los &k digitos de
informacidn son desplazados en el circuito vy simultaneamente
entran al canal de comunicacidn, lo qgue equivale a
premultiplicar uw(X) paor X",

Una wvez gue ! mensaje completo ingresa, los n—k
digitos contenidos en los registros son el residuo de la
divisidn v carrespanden a los digitos de chegueo de paridad.
2. Se interrumpe la conexidn de realimentacidn poniendo =1

switch en OFF.

3. Se desplazan los digitos de chegueo de paridad v se
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envian al canal, para completar la palabra codificada.

Ejemplo (2.9)Y.~ Al cddigo ciclico (7.4) generado par
g(X)=1+X+X*, le corresponde el circuito codificador de 1la
Tig. 2.2.

Gate

b, bl .
' ok Palabra de
Mensaje, X " ulX]o——m Codigo.
]
Digitos de
Control.

Fig.2.2 Codificador del codigo caiclico (7,4)

Para el mensaje u=(1110), los desplaramientos &n los

registros se presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2
Entrada Contenido de los Registros
o 0 0 0 Estado lnicial
1 0 0 0 PFPrimer Desolazamiento
1 1 1 0 5Segundo Desplazamiento
h 0 1 0 BHits de paridad

El vector que se transmite es v=(Q101l11Q).

La cadificacidn también nuede realizarsce utilizrando el

polinomio de paridad h(X)= h, +h,X +...+h X"
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El wvector v= (v, ,Vv,,....v,,} debe satisfacer las n-k

igualdades de (Z.13); puesto pue h,=1 es posible escribir:

=1
(2.19] Vol = = hy ~aoig leiin—k
i=0
Los n—k digitos de chequeo de paridad (v, ,v, .v,

e e resYau,t S8 aobtienen aplicando la regla anterior vy el

Ve p mmes smemae s

circuito gue la satisface es el presentado en 1la fig. 2

L

Entrada
—Gate 1

Mensaje

»0 Salida al
Canal.

Fig.2.3 Cadificadar de un Cddigo Ciclico (n,k)
basado en el polinomio de paridad.-

Las conexiones de realimentacidn corresponden a laos

coeficientes del polinpomic de paridad h(x),(h, =h =1).

Este circuito usa k etapas de registros de desplaza-—

miento.



2.3 Sindrome y Deteccidn de Errores.

5i se transmite un vector v y se recibe r=(r ,r,, -t..,);
debide a que el canal de comunicacicnes tiene ruido estos

dos vectores pueden no ser iguales.

El primer paso para decodificar un cddigo linmeal es
zalcular el sindrome, que es s=r._.H' , donde H es la matriz
de chegueo de paridad. 51 el sindrome es cero quiere decir
que r es un vector de cddigo y el decodificador 1o acepta
comc el transmitido, pero si el sindrame es diferente de

cero indica gue r no es un vector de cddigo y un &rvar ha

sido detectado.

Para un cddigo lineal sistematico, el sindrome es
simplemente &1 vector suma de 1los digitos de paridad
recibidos y los recalculados a partir de los bits de

informacidn que llegan al receptor.

5i el wvector recibido se trata como un pelinomio de
grado menor o igual a n-1 vy se divide por g(X} se tiene:
F(X)= oy X e XE o+l Lo KT
{2.20) rixX)= a(X)g{X)+s(X)

donde el residuo s{¥) es un polinomio de gradc igual o menor

a n—k—-1. Los n—k coeficientes de s(X) forman el sindrame.

Un circuito de divisidn igual al empleado para
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codificacidn con n—hk etapas de desplazamiento puede
emplearse para calcular el sindrome, con la diferencia gue
el polinomio recibido r(X) es desplazado en el circuito

desde el lado izguierdo.

T(X)

Vector
Recibido.

Fig.Z2.4 Circuito para calcular el Sindrome.
Entrada de r(X) por £l lado izgulerdo.
Teoreama 2.53.1 5Sea s(X) 2]l sindrome de un polinomio recibido
r{x)= r, +rX ~+...+r _X"'. Entonces, el residuo s (X)
resultante de dividir Xs(X} por el polinomio generador g(X}
es el sindrome de r'*'(X), gque es un desplazamiento ciclico
de r{X).
Demostracidn: De acuerdo a (2.1) ri{xX) v r'Y(¥) satisfacen la
sigulente relacidn:
Ar{X)= r o (X™+1} + ri'(x)
gque puede arreglarse como:

I Y= r (X0 4+ K (X))



So e 'E_[_}——_‘ e o ‘*E e Sn-k.: +

I 1 ) S
r{X}
Vector
Recibido.

Fig-2-53.Circuito para calcular el Sindrome
Entrada de r(X) por la derecha
Ejemplo (2.6).— Calculoc del sindrome a partir del circuito

de la fig. Z.4. para C (7,4}, con r=(01111101%.

Tabla 2.3
Desplazamiento Entrada Registro
Q0 0 Estado Inicial

1 Q 00 ¢

2 1 1 0 0

3 1 110

4 1 1 1 1

3 1 a 01

& L O 1

7 0 O O 1 Sindrome s
3 - 1 1 © Sindrome s'
7 - D 1 1L Sindrame s

La tabla ?.3. indica e! contenidoc de los registros para
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los diferentes desplazamientos.

' es5 2l sindrome correspondiente & r desplazado una vez.

es decir r''! =(0011111}).

Entrada ——»&é———»

Fig.Z2.46 Circuito para el Sindrome de C (7,4)

2.3.1 Deteccidgn del Error en Cddigos Caiclicos.
Si v(X) es la palabra cddigoc tramsmitida vy

e(Xi=e, +e X+..... e X7 el modelc de errar (48], el

polinomio recibido es:

{Z2.21) (X)) = wix)+taelX)

Puesto gue v(X) es miltiplo de g{X) se establece la

"El vector suma € =r+v

=le, .8, y--.:8.)
es una n_tupla donde e,=1 para r, # v, y e, =0 para r, = v,.
Esta n_tupla es 1llamada vector de error (modelo de

errorl).”"[(b6]
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siguiente relacidn entre el error y el sindrome:
elX) = [a(X)+b{XYIg(X} + s(X}
donde v{x)=b(X)g(X).
El sindrome es el residuo de dividir el error por el

polinomio generador.

El erior e{X} es desconocido para el decodificador,

pero puede ser estimado a partir del sindrome, gue a su vez

se calcula por medic del wvector recibido.

Una revisidn de los modelos de error se encuentra en el

Arreglo Standard. Apéndice B.

EFl sindrome es cero si el modelo de error el(X) s cero.
51 e(x) es idéntico & un vector de «cddigo, =(%) es no

detectable [[7].

Para detectar el error se coloca como entradas a una
compuerta UOR los digitos provenientes del circuito del
sindraome. s8i s(X) no es cero, la salidas es 1 yv la presencia
de errores se ha detectado.

Los cddigos ciclicos =son muy efectivos para detectar

errores de tipo alestcric o rafaga.

Ctra Torma de detectar el ertor consiste en dividir la

Ht o e g e e e 4 Bk e et e o  — —— — mp e —

"Cualguier cddigo ciclico de distancisa de Hamming minima H
garantiza la deteccidn de H—1 errares” [7]
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palabra de cddigo que llega al receptor por el polinomid
generaddr, el residuo no es cero sdalo cuando esta no es
valida. Asi, el circuito es un simple divisor de la misma

configuracidn gue el usado en la codificacidn.

En un sistema de transmisidn en dos sentidos el mismo

circuito puede emplearse para la codificacidn v

A R

decodificacidn, la gue resulta mdas econdmico. Durante 1la
decodificacidn, las salidas de las etapas del registro de
desplazamientoc que guardan el residuo de la divisian se
llevan a un comparador binario gue genera una sefial "error
detectado” si el resultedo final es diferente de cero. 1la
que puede utilizarse como "pedido de repeticidn® al
transmisor.

La fig. Z.7 ilustra este decodificador.

Codigo de . . Division
Entrada Module 2
Circuito de Cédigo de

. ' _ﬁ -
Pedido de Repeticicn Salida.

Sefial ARQ

ey

Fig. 2.7 Detector de errores
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Una manera de simplificar la implementacidn consiste en

utilizar los bits de informacidn de la palabra de cddigo

(%

recibida para regenerar los bits de control de errores.
Ectos son comparados con los digiltos de chequeo provenientes
del codificador. si son idénticos se asume gque no han

ocurrido errores durante la transmisidan.

Z-4 Decodificacion de Cddigos Ciclicos.
La estructura de los cddigos ciclicos permiten gque un

vectar vecibido r(X) se decodifigque en forma serial.

FPara la decodificacidn de los cddigos ciclicos deben
sequirse tres pasos que son: calculc del sindrome,
asociacidn del sindrome a un modelo de ervror v la correccidn

del ervav.

Como se vio anteriormente, para obtener el sindrome ce
utiliza un cirguito de division. La asociacidan de éste a un
modeloc de error puede especificarse completamente con una
tabla de decodificacian [B]. Y 1la correccion del error

consiste en sumar el modelo de error al wvector recibido.

Luego del calculo del sindrome, se checuea i eéste

corresponde a un modelo de error corregible [P]. con un

"El conjunto de las secuencias de errores que aparecen e€n la
tabla decodificadora, es precisamente el conjunto de errores
gue pueden ser correpidos"[B]
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error en la posicidn de mayor orden X" (e.d. e _,=1). Si esto
no ocurre 2l polinomio recibido {(almacenado en un buffer) vy
el registro del sindrome se dESplézan ciclicamente una vez
simultédneamente, asi se aobtiene r™* (X)) =r _ +r X +...+r X"

vy el sindrome es s'''(X).

Ahora, el segundo digito r,, de r(X) es el primer digito

de r'''({X). Se verifica igual que para el bit anterior.

En el momento que el sindrome s(X) corresponda a un

modelo de error con e,_,=1, gl primer digito recibido r__, es

errdaneo vy debe ser corregido. Lo gque consiste en sumar
roea * €,., , quedando el polinomio recibido:
ry (X) = ry +r,X +. . o+r X777 4+ (r _+e, )X

El efecto del digito errdneo e,., sobre el sindrome es
removido; eésto puede realizarse sumando el sindrome de

e (XY= X"* a s{X), resultado de lo cual se obtiene el

sindrome de r,{(X).

Si se desplarza r,(X) una vez se llega a:

r-l‘l](x] = (r-n-l + E.r\-l.}'*-r’-oX +t... _+r—"_zxf\‘1

"lLa decodificacidn es correcta si y sdlo si el modelo de
error causado por el canal es5 un coset leader. Por esta
razdn, los 2% coset leaders (incluyendo el vector cero)l, son
llamados modelos de error corregibles” [2]
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E1 sindrome 8, (X) es el residuo de dividir X[s(X)+X"*] por
g(X), resultando:
(2.22) s, (X)) = sM(X)+1
Asi, si se suma 1 a la izquierda gel registro del
sindrome se obtiene s,''(X).
Luego de estc, se procede a decodificar el digito

recibido r,.,, en forma idéntica a r,,.

En el decodificador luego de n desplazamientos, si e(X)
es un tipo de error corregible el contenidoc del sindrome
vuelve a cero, si éesto no ocurre es gque se ha detectado un

tipo de error no corregible.

Un decodificador general para un cdédigo ciclico {(n,k)

se presenta en la fig.EQBX”eé.conocido como DECODER MEGGITT.

o
4

El funcionamiento del circuito =1 serala a
continuacidn:
1. £1 sindrome se forma por g1 desplazamiento del vector
recibido en el registro del sindrome, &l mismo tiempo r (X}

se almacena en el buffer.

2. El sindrome es leido en el detector vy se examina el
correspondiente modelo de error. El1 detector es un circuito
combinacional tal que su salida es 1 si el sindrome
corresponde a un error en la posicidn X", en este caso el

digito recibido en la etapa del extremo derecho es asumido



camo erronec y debe ser corregido.

3. El1 pbrimer simbolo recibido ez leida fuera del bufifer vy
el registro del sindrome se desplaza una vez.

Cuandog este digito se detecta con error se corrige a la
salida del detector y se realimenta al registiro del sindrome

para modificar su contenido. Este es un nuevo sindrome. v

corresponde al wvector recibido desplazado urma vez a la

derecha.
S —
[ ri
r{x) Registro Buffer | ‘ré-\ -
. Gate > AAJ Vector
ec'to.r Corregido
Recibido

Gate %Gcte

[ | 4

+ Registro del Sindrome

A Y

Circuite de Deteccion

i Gate >4
del Modelec de Error

i

| Modificacion del Sindrome J

Fig.2Z2.8 Decodificador para C (n,k)
DECODER MEGGITT



o3
4, El nuevo sindrome del paso 3 es usado para detectar si
el segundc simbcolo es correcto. El decoder repite los pasos
2 v 3. Este digitoc se corrige en caso de ser necesario en

forma idéntica al primero.

3. Se decodifica el vector recibidoc por simbolo de 1la
manera indicada hasta cuando el vector es leido

completamente fuera del buffer.

A continuacidn se ilustra este procedimiento.
Ejemplo (2.7).— Parse el codigo (7.4) la distancia
minima es 3 [10], v por tanto puede corregir errores simples=s

[1l1] sobre un blogue de 7 digitcs.

Tabla 2.4 Tabla de Decodificacion L {(7,4)

e(Xx) s{X) (S555,35,)
e (X)=X* s{X)y=1+X* (1L C© 13
e (X)=X? s (A)=1+X+X* (1 1 1)
e (X)=x* s{X)=X+X* (0 1 L)
e {X)y=Xx* s(X)=L+X (L1 )
e (X)=X*® s{X)=x* (0 0O 1)
e (X)=x' s{X])1=X (¢ 1
e (X)=X" s(X})=1 (L 0 0)
Hay 7 modelos de error simple y junto con el vectar

cera Tforman todos los coset leaders de la tabla de

decodificacidn.

"Si 1la distancia minima de un cddigo blogue C es dmin.
cualesquiera dos vectores distintos de C difieren en al
menos dmin lugares.'"[10]



el

El sindraome corvresoondiente a cada vector es igual al

residuoc de dividir e{X} oor ol(x).
LLa tabla Z.4 es 1ls tabla de decodificacion.

El circuito decodificador gara el ctdioco (7.4) se presenta

a continuacion.

1 Registros del Buffer

(X .

rix) Multiplexer i i { J N ol
Satida

Vector
Redbﬁq

P;;te

a

Gate

Fig.?2.9 Circuito de Decodificacion C (7.4)

"UUn codigo blogue con distancia minima dmin garantiza

correair todos los modelos de error de t=[(dmin-1)/2] o

MENOS errares.
Conr [J ]l md&s alto entero no mavor oue (dmin/s2)" [11]
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e, (X} =X* (error en la posicidn de maycr orden X"'} es el
error simple en la posicidn X® con sindrome (1 © 1), cuando
este se detecta indica gue hay un error y debe corregirse.
Si el error est4 en X' se requieren &-1 desplazamientos antes

de obtener el sindrome correspondiente (1 O 1}.

El dnico sindrome gque debe detectarse es (1 0 1) y se

C egm peem i et a—y = -

utiliza una AND.

S5i el vector transmitido es v=(010111Q), vy el recibida
r=(110111Q).
v(X)s X +XT +X* +X°

F{X)= 1 +X +X¥ +X*' +X?

Se tiene un error simple en X° y para este vector
recibido el registro del sindrome contieme inicialmente

(1 0 Oy.

El prccesoc de decodificacidn para el ejemplo se

presenta en la fig. 2.10.



Registro del Sindrome

Inicio

lo Desp.

20 Desp.

o Desp.

4p Desp.

-o Desp.

bo Desp.

1100
LE L0
001
L]1]|o0
011
Ll
‘ 1|01
olo|o

Buffer

&8

Correccidn

5

+i 0

ol

)

1

)

#
t

Pal.

Error Corregido

Corregida

Fig.2.10 Proceso de Correccidn de un Error
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tiene como fundamento tedrico las propiedades de los cddigos

ciclicos.

S1i 2l mensaje se considera como un polinomio u(X). éste
primeramente es multiplicado por X' vy luego dividido par el
polinomio generador g(X} de grado r, de lo oue resulta un
cociente qi(X) vy un residuo r{X)/gi{X). La aritmética se

realiza en modulo—2.

Esto se indica en la siguiente ecuacidn:

XTulX) = q(X) @® rix)
g x) g(Xx)
La adicidn v sustraccion en modulo-2 son iguales, de

tal manera gue:

XTulx) ® ri(X) = q(X) g(Xx)

donde r(X) s de grado menor a r.

El algoritmo del CRC calcula r(X} v lo afade al mensaje
a enviarse. Puesto que X7 ul(X)} @B r(X) es igual a g(X)g(x?
el total de bytes tramsmitidos (informacidn y controll}. soan
igualmente divisibles por g(X) si vy solo si los bits no han
=ido alterados.

En 21 receptor el mensaje original v r{(X}) se divide por
el palinomio generador ag(X). Si el resultado es cero s=
asume que no se han producido errores o gue eéstos no son

detectables, en caso contrario se considera que hay un

error.
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langitud. los gue se consultan durante el proceso, v

— Calculando los resul tados intermedios del CTRC para un

byte dentiro del algoritmo.

Los algoritmos sefaladps anteriarmente se diferencian
en la extension de memoria ccupada vy en la wvelocidad de

deteccidn de errores, gQue es lo gue se verificard en la

parte préctica de la tesis.

3.2 Algoritmo de C&lculo del CRC tomando el Mensaje Bit a

Bit.

Puesto gue la aritmetica del CRC se hace en mddulo-—-2,
el calculo es facilmente realizable en hardware con
registros de desplazamiento v compuertas OR-exclusivo como
se muestra en la fig. J.1 para €1 polinomio generador del
CCITT. Cada flip—flap contiene un bit del registro del CRC:

con este circuito se opera sobre un bit de mensaje cada vez.

El circuito satisface el procedimiento para obtener un
codigo ciclico sistemdtico (2.2.1). que consiste en
multiplicar el mensajé — para el polinomic del CCI1TT - por
X* v enviarlo al canal, luego realiza una divisién nor
X1+ X2+ ¥%°+1 resultado del cual se obtiene los daos bytes
correspondientes al CRC, gue se transmiten seguidamente a

los bits de informacidn.



> bo] bs bz [ bs | bs bus
Datos
‘ —L s
MSB
CRC
MSE LSB ouT

Fig. 3.1 Hardware para el Calculo del CRC-CCITT

Fara gue el CRC conseguido de esta manera sea igual al
gue resulta al aplicar la Divisidn BEuclidianma (de polinomios
=zn médulo-Z), 21 mensaje debe ingresar en sentido inversoc,

es decir primerc el bit menos significstivo.

3.2.1 Obtencidn del Algoritmo.
K1 alooritmo a obtener =se basa en &l polinomio del
CCITT cuvo circuito en hardware es el de la fig.3.1. Las

potencias determinan las ramas de realimentacion v por tantoc
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Tabla 3-1
. , || 6 3 | 2 1 wl0] it wil] i3] w14 15
SH IN [ KO [X* [ X* [ %7 | X% J x5 | X X Xg 4 X X X ) 4 X X
]
bo {be [ bz | b2 {ba ||bs |be | bt | bd | ba | bio| bra| bis| be2| bi4] bas
1
] Co |[CL |C2 |Cy |Cx|[Cs |Cou (Ct |Ce [C2 |Clo|Cat||CTi2| Cia| T4l Cus
C15{ Cp Cy {CL Ca ||Cx |Cs5 |[Cy |C5 | Ca |Cg |Cug||C1a) Cya | Cyy) Cay
i Uz i C15 Cis
Uy Uz
o -
Cit | Cas | Cp Cy Ca C> Cy | S5 1Cq Cq Ca Cﬂ C Cii CiL Cis
=2 Ue Us Uz Ci4l Cys Cis4| Tis
Ug U} U‘b U.-!,
| | i
F Ci3|Cue | Ciy | Cp | Ca [|C2 |C5 |Ca |Cs 1Ty |Cy | S5 1|Cs | S| Car|Cuy
S |us Us |[Ue | Uy Cua| Cag | Cas Ci3| Cya] Cas
us lue |Us Usg |Up Uy
B IO N S A | L]
Algoritmo.—

l. Hacer un OR-ex»clusivo del bit de mensaje con el bit
menos significativo del CRC.

2. Desplazar los registros del CHC un lugar a 1la
derecha.

3. Colocar el resultado de la suma del punto 1 en cada
posicidn de OR-exclusiwvo dado por las ootencias del
polimomic, es decir en X%, X%, X'%.

4. Repetir los pasos de 1 a & para cada bit de entrada.

Después de ingresar todos los bits del mensaje los
registros del CRC contiemen los dos bytes de control de

errores.
Con este algoritmo el numeroc de sumas en médulo-Z v

desplazamientos crece conforme aumenta la longitud del
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mensaje a transmitir.

3.2.2 Determinacion del Valor Inicial para el Calculo del
CRC.

La Recomendacidn V.41 incluve el codificadar W
decodificador para el calculo del CRC v 1la verificacidn de
la presencia de errores. Estos son circuitos en hardware con
registros de desplazamiento cuyo estado inicial es cero. La
realizacidn en software con la misma Tinalidad no se
especifica; para su desarrollo debe determinarse el valor
del CRC 1inicial v la forma en aue se han de tratar los bits

de informacidn.

La DEC (Dig%tal Equipment Corporation). en su VAX
Architecture Handbook sugiere como wvalor inicial para el
CRC-CCITT de polinomic generador XY*+X2¥+X°+1, -1 (FFFFAR)
complementando 21 resultado final del CRC; pero sin una
justificacidn dentro de la citada referencia, por lo gque es
necesaric utiiizar los fundamentos tedricos de los cddigos

ciclicos para establecer si es conveniente.

El proceso de codificacidn, como se vio en el capitulo
anterior v se describe en la Recomendacidn V.41, consiste en
la division del mensaje por el polinomio generador para
obtener 21 residuo gque es precisamente el CRC.

Cualguier circuita en hardware o algoritmo pata

software debe dar igual resultado que al aplicar =21 método



de la divisidn Euclidiana {(divisidn de mpolinpomlios en modulo-

2) .

A continuacilidn se presenta un ejemplo de codificacidn
aplicando el procedimiento de la divisidn Euclidisna v el

algoritmo propuesto en el item 3.2.1.

Ejemplo (3.1}).—
Para g{X) = XY¥+ X¥* +X® +1 v el mensaje u=(00C00001),
u{x)y=x".

Siguiendo 1los pasos para codificacidn sistemdtica

(Z2.2.1} se tiene:

Xla (x‘.’):XZU-

¥ 23 : Xu’_._xlz_'_xa_'_l

X:: +X1'P _{,_Xl:' +x? ________________
¥t +¥12 +X7 X7 +¥%7
Xl? +X1! +XE +X'5

biX)= X' +X¥ +X° +X7 +X? b={00C1000110001001 )= 118%h

vIXI= X4 X, X X" +X7 +X® w={0001000110001001 QQ00GQOOL)
CRC flensaje

wiX)=b{X) + X"*u(X) es polinomioc de codigo v maltiplo de g X)
{Teorema 2;1.2.3}: de acuerdo a ¢gsto el procedimiento de
varificacion de errores de la Recomendacion V.41, sefala que
en el receptor al dividir (X} (mensaje recibido), por gl(¥)
s1i Nno hay errores el resultado serd cerc (e.d. r(X)=v(X)).

Realizando la divisidn del mensaje codificado por g{Xx).
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se abtiene:

Xz +X1t® + ¥1E +X® +X7 +X* - : X1e+ X4 X 7+ 1

Y2 + )17 +yi2 +%7 el L LY pup——
xl‘l +x11‘ +XU +X-?r X"' +X-'.'r
XI.T +)\1'\5 +XU‘ +X:

En la Ultima cperacidn no hay residuc lo gue indica que
51 se recibe este polinomio de cddigo, es valido por ser
multiplo de g(X). Por tanto. el CREC arnadido (11B9h}.es el

correcto para 21 mensaje del ejemplo.

El valar del CRC inicial no esta especificado; pudiendo
ser 0 o -1, lo gue se determinarda calculzando sl CRC con el
algoritme para los dos casos, y comparando con gl resultado

obtenidao en el procedimiento anteriar.

a) CRC inmicial= -1 (FFFFh)
Mensaje: u={QC00000Q01)

El primer bit en ingresar es el menos significativo.

11111 13111111 1111 Data Suma U, + C_a
01111 1111111 1111 1 0
10111 0111111 D111 Q 1
11011 aol11111 0oLl O 1
11101 001111 0Q0 1 Q 1
11110 Qoore1i11 slelaly; 0 1
01111 QORCO11 1000 O 0
00111 100CCol L1000 Q G
QOa11 11Q0000 1110 Y] )

CRC = 1leEGEhR

bl CRC inigial=0Q



00000 Q000000 0000 Dato Suma u, *+ Ci4
10000 1000000 LOGo 1 1
CLOCO 10000 G100 0 O
0QLQu o100 QOL0 0 Q
2CQ10 QO0OL1O00 00C1 O 0
100G1 1a00100 Anviels; 9] 1
01004 1100010 100 0
Q0100 0110001 Qo110 0 0
00010 Q011000 1001 Q Q

CRC = 118%9h
Segun los resultados, se determina oue el valor inicial

del CRC es 0.

Se disoune de una referencia para todos los algoritmos
utilizando la libreria incluida en el compilador del
lenguaje C, desarrcllada por:

David Nienhiser 20-JUN.-1988

Copovyrioht(Ci 1988 Greenleat Software Inc.
en la misma. se calcula el CRC para el mensaje gue se
almacena en un buffer cuyoc tamaro se intiroduce como
parametiro, ademdas de indicar el valor inicial y los bvtes de
datos.

El programa se incluve en el Apéndice C.

Evaluando con éste, para V inicial= 0 vy el Mensaje =1,

se obtuwvo como resul tado CRC= 118%h.

3.5 Algoritmo Orientado a Byte wutilizando la Tabla de los

CRC de un Byte.

3.3.1 Calculo del CRC a nivel de Bytes.

Operando a nivel de bvtes =se trata de locgrar mayor



rapidez en el tratamiento del mensaje v la deteccién de
posiblies errores. En este caso el calculo del CRC se 1o
realiza para un byte de ocho bits, por 1o gue se necesita umn
algoritmo gue produzca igual resultado que el obtenido
después de ocho desplazamientos en =l metodo bit a bit.

-
-~

Para derivar el algoritmo se utiliza la tabls 21 en
la que se muestra £l centenido de los registros del CRC para

cada uno de los ocho pasos. La notacidn nmo se ha alterado.

Fmn la tabla 3.72. se observa que el resultado de los
registros del CRC despué#s de ingresar un byte es una funcidn
(OR—-exclusivo), de diferentes combinaciones de laos bits del

dato de entrada y las contenidos diniciales de dichos

La propiedad conmutativa para la suma en médulo-2 sefala:
A ® B=B & A
con su aplicacidn se llega a la tabla 3.3.
Tabla 3.3

Contenidos del CRC DPespués de Ocho Desplazamientos

SH i ke Dot T jwe Do s Txe [t Twe Due [ xr{lyae] wioyee] ¢

‘ bo | by | bz | bs rbu br be |by | bs |be | by | bullbiz| bl bug b“l'

-
Csg Cy C [Cp {C||Cn| Ty | Ty Ca |TL [Ty [Ca||Cy |[Cs 1Ty |Cy
Upg | Uy Uy | Yy UL’ Uy | Uy Ll‘_ Ty | Sy, CLT: C.Ui Cis | Cq Cio) Ty

Tl [ C13 | Cuay | Ty Cp|Ca |CauopUs |y TUs JUg jjag |1z [Uq L3
B Uo Uy |[Ug |Ug J Uy Ue (U Uy | Cus T8 | Cysl Tyl Tas
CllCa | Ty | Uy Ue | Us | Ug | U3t

Uy |Us [ Ug C i




Tabla 3.2
sH | N f[xo [xe Txe [xe T llxe [xe Tt Toew T (oo e[ xo [ xta] wets
be | by | by |bs | bsllbs | be | by bll be | bie| byt blLJ b rbi%E
Q E Cys |Cy |Ca |Cyllcs |Ce |C+ |Te |{Ca |Cro|Tyy||CTaa| Canl Cigl Cus
.l o
Cis | Co C1 Cqy |E4||C4|Cs |Cp C31Cs |CalCup||Cual Tyl T3 CTyy
1 [ Uy Ty Cis '
Uy U3
Ci14|Ci5)Co |Fy )T T3 | €4 |Cs [T |E3 JCo [Ga 1T 40| T 14| Tag| Cuy
2 |ue Up [ Uy Ciy| Cys Cun| Cyg
Uy | Uy Ug | Uy
I
C11)Cyyl Ca5|Co |CL ||C3 |Cs|Cy|Cs [Ty T+ |Cg||Ta|S40({Cay|Cys
3 (us Us | Uy U3 Ci3| Cig| Cus Cy3| Cig4| Cys
= Ug [Wp | Uy Ug Uy, Uy
Ciy|Ci3! CuylCyslCo || |CyjCalCy |Cs Ce |Cy |CslCalCio|cu
4 luy Uy, lUg (U, luy Ci1,| C13| Cugl Cug T Cus|CiglCis
L Lg Wy Wy [Uy Ug [Us [W, Uy
Cy | S|S0 Ty C1s)|%0 |Gy |Ca |Co |Ca [Cs |Cy|lTy | €8 [Cg |Cro
Cis|Ug JUg |Up U5 [IC11] Sy [ Tla [ Ty CL8 Cy| | cus|Ccle
3 (ua U3 Cus Wy |Us |ue [uy Ci5 U4 |Us jue
us Us Uy
ua U3
Cin{C1L| Ty Ty | Ciy||Cis5|To [T4L |Cr |C3 |C4 |C5 (|Cp T+ |Cg |Toa
Clg|Cls|Uy [Ws |[Up |U3 IC [Tl T3 Tyl Cus Cipgi T TaL | St
& lus Us | U4 Clo[Cis|Uyg4 [Uyg (Up |Ug Cig|Tis|us [Us
Uz jug Cigl U4 Ue [ULF
Up [Uy Uz U3
uz
[a Clo | CpylCy|Cin CiﬂEiS Co | CLICL|[E3|Cy(|CB5|Cp|(T%)Cg
Cla |Clg | Tig| Uy [US[|Ue (Ut [Cl| T4l Cia| Ci4|Cas||CTa [C1o0] C14| Cuy
7 Jua Ug lue jus Co|CuwlTyslUyg s U [Ut||Ciy|Cia|Cis|iuy
uy ([U U Cid|Cig us |ueiusg
Us|jueslus Ul iy |uz
UifUz
Cg [Co [ Clo|C|C12|)JCL3[Cu4 )Ty | Cp | €y 1C, 1 Ca[|Ca1Cs|Ce | CH
Ciy, |C13|Cus| Cyg | U ffUs | Ug [U4 | STy C12 ([ Cl4|CusiCy 1 Clo| Cuy
U, |[Wg U, JUy Cp |[Ca|CloCysjUselUs jUpillsCLa| Cigl Cis
8 U, Up | LLY | s Cit| S| Ciglu y Cg|Uus |Ueg |l
Uag jugilg|Lia CiplUy U Ug
We (UL jUZ U4
Yo




Definiendo un wvector X, compuesto por los X, gue
resultan del OR-exclusivo del i—ésimo bit del bwte de dato
de entrada con el caorrespondiente bit del bvyvte menos

significativo del registro CRC, se tiene:

Ko = C,u U,
X, = o, u,
x':‘. = CIO U'Z
x'S = Cll u-‘S

Para un byte del mensaje, X es el resulitado del OR-
exclusivo del byte de bajo orden del CRC con éste, por io

gue se obtiene la simplificacidn de la tabla 3.4.

Tabla 3.4

' be [be | b2l bs | b t!?bb b1 |be lba | b bullbie] bus| byl bis

Ko [ Xo [ K2 | Xa [ XK4||¥s |Xe | X¥|ColCyi | |Cace|Ts |C, C}%
Xe [ Xs | Xe | K3 Ko | Xy | Xe | Xa | XKa | Xs [ Xel||®a [ Xa I ¥e [ K2
B Ua Xe | Xg | Ky | X3 Xol¥s | Ko 1A=

INEEEN
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3.3.2 Obtencion del Algoritmo.

En la tabla 3.4 se observa:

-~ El byte de alto orden del CRC depende solamente de
las combinacicnes de DOR~exclusivo del byte de bajo orden del
CRC inicial y el byte de entrada.

- El byte de bajo orden del CRC depende de las
funcicnes del byte bajo del CERE con el byte de datos vy

ademds de los ccho bits méas altos del CRC inicial.

Esto lleva a conclultr gue es posible desplazar el byte
altoc del CRC hacia la posicidn del byte bajo del mismo vy al
hacer el DR-exclusivo con una palabra de 16 bits que se
obtiene por combinacion de las X,, resulta el nuevo valor del
CRC.

La tabla 3.35. indica el contenido final de los

registros del CRC después de ocho desplazamientos.

Tabla 3.5 Contenido Final del CRC

sq | N |l T r('rT

be Ilby |bL I|bs | bg|lbs b:’b1 b | ba | bie| bullbiy| by bﬂbu

Cc |C [0 QO |0 O O |U |Co |EL{cy, |Csics |Ts |G

Xo | Xy | X2 [Xa I Xa [[Xs [ Xe | X+
8 Up Ko [ Xy [ Xo | Xo | Xa | X5 | X || X2
Ko | Xs [ Xe | X9 e | X [ Xe | X+ Xa | Xs | e | X3

Xo | X1 | Xz | X3
| i

IS i
L
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Algoritmo.-—
1. Hacer el OR-exclusivo del byte del mensaje con el
byte de bajo orden del CRC previu, obteniendo el vector
x.
2. Desplazar el registro del CRC ocho bits a la
derecha.
3. Calcular la combinacion de los X, que dan el valor de
la palabra de 16 bits definido bajo la linea en la
tabla 3.5.
4; OR—-exclusivo del registro CRC (2} con el wvalor
calculado en el paso 3.

5. Repetitr los pasos 1 a 4 para cada byte del mensaje.

Debido a que el valor a obtenerse en el paso 3 depende
solamente de X, a X,, vy hay dnicamente 256 combinaciones
posibles de éstos, el resultado puede ser tabulado con el

vector X como indice. Asi, se llega al siguiente algoritmo:

L. Hacer el 0OR-exclusivo del byte de entrada con el
byte de bajo orden del CRC previo, obteniendo gl vector
X.

2., Desplazar el registro del CRC ocho bits a 1la
derecha.

3. O0OR—-exclusivo del registro del CRC (2) con el
contenido de la tabla, utilizandoc X como indice.

4. Repetlir los pascos 1 a 3 para cada byte del mensaje.

Para el polinomic del CRC-CCITT se presenta en 1a tabla 3.6
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el CRC de los posibles mensajes de un byte de longitud.

Para el procedimiento de calcule bit a bit el mensaje
debe intrcocducirse en el orden i1nverso, es decir comenzando
cen el bit mencos significativo; en el metodo Jdltimo los

bytes deben tomarse en la misma forma gue se desean enviar.

Con la finalidad de ilustrar 1los dos algoritmos se
presenta como ejemplo el calculc del CRC para un mensaje de

3 bytes de longitud.

Ejemplo (3.2).—
Mensaje: 0,1,3
Mensaje en hexadecimal: 00h,01h,03h
a) Algoritmo de cdlculo bit a bit.

Datos: 000GOCQQOO,00000001,00000011

00000 0Co0000 0000 Dato Suma u +C .,
Q0000 0000000 0000 0 0
Qoo QCOoQ000 0000 o] Q
Q0000 QOOG000 Qoo0 0 Q
elslele]e QQG0Q00 olelole; 0 o]
Q0000 olelelele]lole; Q000 o 0
QQ0Co Q0OOC00 Q000 o Q
elelelele] QoOO000 elelely 0 0
slelelole 0000000 Q000 0 @
CRC,=0000h
10000 1000000 1000 1 1
01000 0100000 0100 0 o
00100 GO100G0 QCL1L0O G o
00010 0C0100Q0 0001 0 0
10001 1000100 10C0 0 1
G1000 1100010 Q100 0 o
Q0100 Qlico0l 0010 o 0
Q0Glo 0G11000 1001 0 Q

CRC,=118%9h



00001
10000
01000
10100
01010
10101
01010
00101
CRC,=2B43h

000110C
oQ0C110
0000011
1000001
0100000
1010000
1101000
0110100

0100
1010
0101
0010
1001
1100
0110
0011

[oNeoNeRoNo RN Sl

b} Algoritmo de calculo por bytes.
Datos: 0Q00Q000,00000001,C0000011

CRC Inicial= QOQO

0000
XOR

QOQO

h

Qo000 0000
0000 0QOQO0

QOO OFQO

00h=0, Indice

CO00hR
00h

CRC, = 000ChH

0000
Ql1lh

{138+1)

1011

1011

= ZB52h

0101 0010
Q001 Q001

0100 0011

©Qlh=1, Indice

118%9h
00h

CRC, = 118%h
118%9h
03h

B8Ah=138, Indice

Z2BSZh
11h

CRC, = 2B43h
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tabla

16

-
£

32
4Q
43
56

b4

72

80

88

26

104
112
120
128
136
144
152
160
168
176
184
192
200
208
2148
224
z3

240
248

B7

Los valores del CRC patra un byte se obtuvieron en la

3.6.

¢

QQGOh
8C4B8h
1281h
PCC?h
210%2h
AD4AR
Z183h
BDCEBhQ
42Q4h
CE4Ch
S5283%h
DECDhHh
L3Q8K
EF4EhR
7387h
FFCFh
B40QBh
0840h
2489h
18C1lh
AS0AR
2942hH
B58Bh
39C3h
C&OCH
4A44h
D&BDH
SACSHh
E7CEN
&B46hH
F78Fh
7BC7h

Tabla 3.6

TABLA DEL CRC PARA MENSAJES DE UN BYTE

POLINOMIO GENERADOR:

1

118%h
DCLhH
¢108h
5D40h
308Eh
HCC3h
200Ah
AC4Zh
2380h
DFCS5h
43QCHh
CF44h
728Fh
FEC7h
&Z0ER
"EEA4&h
?581h
12C%h
83C0h
094Bh
B4B3h
38CBh
A402h
284Ah
D785h
SECDhH
C7C4h
4B4Ch
F&a87h
78CFh
E&OS&hH
SA4EN

z2

2312h

AFSAhR

T E3IP3Eh

BFDBhH
Q210h
BESEh
12%1h
YED?h
&118h
EDSER
71%97h
FDDFh
4014hK
CCSCh
SQ?5h
DCDDA
A71AhK
2B5Z2h
B7%Bh
ZBL3h
8&18hH
DASOh
PL599h0
1AD1h
ES1ED
&?586h0
FS9Fh
7D7h
C41Ch
4854h
D4%Dh
S8D5hH

3

3Z29Bh
BED3h
22160h
RESZ2h
139%h
YFD1h
0318h
8F30h
7Q7Fh
FCD7h
&0 1ER
ECS&h
519Dh
DDDSh
411Ch
CD34h
B&?3h
JIADEBH
AsL1Zh
2A5ANK
?7%1h
1EBD9h
B710h
0B58Bh
F4F7h
7BDFhH
E4146hK
685Eh
D39 5Sh
59DDhH
CS514h
435ChH

xlb +X12

4

4565240
CALLCH
S&ASH
DAEDH
&6726h0
EB&EH
77RA7h
FBEFHh
Q420h0
8B46&8h
14A1h
FBE?h
2522h
AT6AH
3I3A3Zh
BZEBh
C=2Ch
4E64hK
DZ2ADH
SEESHh
EZZER
&F 660
F3AFhH
7FE7h
80728h
CC&Oh
FOAZhH
1CE1lh
AlZAhN
2D&2h
BlABh
SDESh

+X* +1

=)

S7ADh
DEESH
472Ch
CB&4hK
76AF D
FAE7h
&65Z2Eh
EALEh
13/%hH
9YFELlh
0328h
8F&0h0
34ABh
BEBE3h
24ZAh0
ABLZh
D3ASH
SFEDh
C3z24h
4F6ChH
FZR7h
7EEFHh
EZZ&h
GELER
F1lAlh
1DE?h
812Ch
CQD&BhH
BOAS3H
SCEBhHh
AQ22h
Z2CaAR

b

&S36h
EQ7Eh
7SB7h
FRFFh
44340
C87Ch
S4BSh
D8FDh
2732

AB7AR
37B3h
BBFEBEhHh
063Z0h
BA78N
L&6BL1h
SAFZh
E13Eh
&6D76h
F1iBFh
7DF7h
CQZCh
4C74h
DOBDhH
SCF3h
AZIAR
Z2F772h
B3BBh
IFF3h
BZ38h
DE7ChH
?2B%h
LEFLlh

e

74BF h
FBF7h
L43IZER
EG7 &R
S3BDh
DFF3Sh
4353ECH
CF74h
Z6EBBh
BAF3H
256340
ARTZhN
17B%h
BFLlh
0738h
8RB70hH
FOB7h
7CFFhR
EQ3&h
SHCT7ER
D1B3h
SDFDh
Cl3Z4dn
4D7Ch
BZB3h
3EFBHh
232h
2E7ABR
?3B1lh
1FF2h
8330h
OF78h
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3.4 Algoritmo Orientado a Byte calculando 21 CRC de un Byte

en el Proceso.-

En el algoritmo anterior de calculo del CRL con
bhdsaueda en una tabla (CROC de los 2546 valores pocsibles de
X), se requiere tenerla a dispcsicidn permanentemente. Sin
embargo, en la tabla 3.5 se cbserva que la palabra de 16
bits es una combinacicon fija de los X, que depende Unicamente
del polinomio generador, pudiendo calcularse a partir del

vector X dentro del procedimiento.

Haciendo la modificacidn correspondiente resulta el
siguiente algoritmo para el calculo a nivel de bvtes:

1. Hacer el UR-exclusivoe del! byvite de entrada con =1

byte bajo del CRC previo, obteniendo el vector X

(X, — X,).

2. Calculio del CRC de un bvte por combinacidn de los X%,

del paso 1.

5. Desplaramiento del reagistro del CRC ocho bits a la

devrechsa.

4. OR-exclusivo de los resultados de 2 v 3.

5. Repetir los pasos 1 a 4 para cada bvte del mensaje.

Este aslgoritmo en adelante se va a distinguir con el
nombre de calculo del CRC por bytes "on the fly".
En la parte pradctica de 1z tesis se desarrollan los

algoritmos estudiados en este capitulo, para compararlos.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACIUON PRACTICA DE LOS ALGBURITMOS

EN TRANSMISION DE DATOS

4.1 Diagrama de Flujo de las Algoritmos de Calculo del CRC.

Para obtener los dos bytes del CRC correscondientes a
un mensaje se aplican los siguientes algoritmos de calculo:

1) Bit & bit.

2} Por byte con blsgueda del CRC de un bvte en la tabia

que contiene todos los CREC para lonoitud uno.

3} Paor bvte con cdlculo del CRL para longitud uno en el

proceso ("on the flv"™;.

El diagrama de Tlujo de cvada uno de estos metodos se

presenta a continuacidon.



FIG. 4.1, DIAGRAMA DE FLUJO DEL CALCULO
DEL CRC BIT @ BIT

IHICID

1
H

Mensaje:BUFF_
HeG

~ N
PERMUT ; Tabla de
. butes del
mensa%e original
permitados

h "

CONTADOR= LOHG
CRC= CRC_INIC

SIz Puntere
FERRUT
i

®

BLz Byte d=l
Mensaje
verMutado

i

SHIFT= 2
DL= 2ih
|

®

4

Ax= LRC

BL= BL AND DL
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AL= LSB
del CRC

Al= AL (BL

B¥= 8408h

B

BY= B

f¥= CRC

A¥z CRC desplaza
0 una Vez
a laz derecha

AY= A% @ BY

CRi= A¥X

SHFT= SHFI-1

|

{

®

FIG. 4.1 CONTINUACION
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a0 51
SHFI= A
DL= DL desplazade COHTADOR=
un lugar & la
izquierda COMTADOR - 1

!
|
]

R

COHTALOR
es 87

oy
—
11

wl
—
+
[y

FIN

FIG. 4.1 CONTTNUACION

(No



FIG. 4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE L4
PERMUTACION DEL MENSAJE

PEFMUTAR
N

Mensage :BUFF_
HaG

Longitud:LAKG

==l =175
Sl —t—

kg
==

;x=LONG

[uardar

CH,81,BX

DI= DI+?

(l= &

fl= Bute mensaje

AL=RL AHD BL

|
©




DL= @

DLz 4

3 ¢
{DI1{— DL
DI= DI - 4

BL=BL despla_
zado un lugar
a la derecha

Cl= {L-1

He

II= DI4L

Recupe_

rar B¥

Ejecutar rutina
BIN_HEX

Bi¥= B+l

4

!

o

FIG. 4.2 CONTIMUACION
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O

Recuperar §]
§I= 51 + 4

Recuperar ¥

C¥= ¥ - 1

1
| 51
i
1

( BINJEX )

Guardar BY
Cl= 7

!

Il
1

5I= Punt.Binariao
AL= {—- [51]

|

©

i
AL=AL decplazada
un lugar lzquier.
BL= AL

|
H

1= §1 + ¢
fal= {—-{811

Al= AL ()BL

@

FIG. 4.2 CONTINUACION
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¢L=CL-1

Ka
O

P8l

1
1

Recuperar BY

[B¥]= {— 4L

i

.

FIG. 4.2 CONTINUACION
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FIG. 4.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CALCULO
DEL CRC CON BUSQUEDA EN UMA TABLA

INIZTO }

Mensaje: BUFF
Longi tud: LOHP

- .
Tabla de los CRC
de un byte de
longitud: TRBLA_1

Contador:LONG
CR¢= CRC_INIC

BY= Puntero de
BUFF_HSG
Sl= Puntero de

@

AL= Bgte de
gensade

r
|

Guardar
Puntero BY

B¥= {RC

BL= Bute LS {R¢
aL= #L (& BL

|

{¥= R¥ Indice
TARLA_4

:

%

©
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Recuperar

FPuritero BY

!
{
]

E¥= BX 4+ 1

FIG. 4.3 CONTINUACION

©

i
i

3

8I= 51 + 2¢¥
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!
L

iX= A¥ (£ BY
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51
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FIG. 4.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CALCULO DE LA TABLA DE CRC DE UN BYIE

{ [NICIO ]
| —

DI:PunLt._IgBLﬁ_i
¢Y= LONG_T
|

©

Guardar
X BY
fir= CRC_IT
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g X
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FIG. 4.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CALCULO
DEL CRC ™ON THE FLY”

[ INITIO J

HensaJe:BgEF_
Longitud:LOHG

CONTADOR=LOMG
CRC= CRC_INIC
|

$I= Puntero
de BUFF_HSG

|
i

2

i

AL= Byte de men_
caje

AH= @

B¥= CRC

il= 4L (® BL
AL= VECTOR X

(X0,%1,%2,%3,X4
X5.%6.%73

AX= CRC de un
Byte caleculade
por combinacidn
de lag Xi

TABLA 3.3

@,m
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B¥= CRC

desplazads 8
lugares a lxz
derecha

av= a¥ @ BY

CRC= Ak

i

COHTADOR=

COHTRDOR - £

Sl= 31 + 4

o

FIG. 4.5 CONTINUACION
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buffer regilister;

El esquema de funcionamiento del UART es =1 siguiente:

; Parametros

iDatu a transmitir THR — TSR
!Dato recibido RBR — RSR
! Estado

I

—_——

‘Ordenador UBRT Comunicacicnes
THR (Transmitter Holding Register), reogistro temooral de
entrads
TSR {Transmitter Shift Register). registro de salida

RBR {Receiver Buffer Register). registro de entrada
RSR (Receiver Shift Register). registro temporal de entrada

Los destos csalientes se almacenan en el registro de

desplazamiento de transmisidn (THR) . El bit menos

significativo de este registro estd unido a la linea serie

de salida vy el registro desplaza hacia la derecha, un bit
cada vez segun la razén en baudiocs. Los bits de start v stop

se anaden segun se precisen.

Los datos gue entran son despolazados en el reaistro de
de recepcidn (RSRY, hasta oue se acumulan los bits del
caracter gue luego &s llevado al reugistro buffer de

recepcidon (RDRJ .

E1 UART puede programarse en lencuajes de bajo v alto
nivel como por ejemplo. en lenguaje ensamblador, en T, o en

BASIC, con la finalidad de realizar la comunicscidn entre

.. Linea de |
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terminales.
4.2.2.1 El Interfaz Serie RS-232C.- Es un interfaz
eléctrico estandar establecido por Electronic Industries
Asscciation (EIA), para la interconexidn de modems ,

impresoras y computadoras.

El RS-232C define un camino de seral de 25 conductores

gque conforma 18 circuitos con retorno a traves de tierra.
Define también los voltajes - los rangos de O v 1 ldgicos —

usados en los circuitos.

El IBM PC utiliza como mérimo 9 conductores, los gue se

presentan en la tabla 4.1.

A menudo se utilizanm s6lo 3 conductores para la
conexion simple entre dos computadores, llamada de modem
nulo, estos son el de transmisidn T=D (2}, de RxD (3} v el

de tierra (7).

En la parte prdctica de la tesis se utiliza esta forma

de conexidn para la transmisidn entre los dos computadores.

Aunque el estandar RS-232C especifica el namero de los
pines, no especifica el conector. Este normalmente se
referencia como un conector DB-25 y estd disponible en los
generas macho Y hembra, el DB-25P Y el DB—-25S

respectivamente.



Tabla 4.1

Definicidn de las Pines del R5-232C

Pines{ Senal Descripcidn

! 2 T=xD Szlida de datocs del FC
3 Rx»xD Entrada de datos al PC
4 RTS Reauest to Send. El1 PC quiere emitir
datos
5T 1TETS | Clear to Send. Al PC,cuando el aparato
estd listo para recibir datos
& DSR Data Set Readv. Al PC cuando el modem

gsta encendido v conectadc

7 GND Seral de tierra
8 CD Carrier Detect. Al PC cuando el modem
detecta portadora
20 DTR Data Terminal Ready. Del PFC siempre
gue la comunicacidn estd activsas
22 RI Rinmg Indicator. Al PC cuando el modem

recibe un timbre

4.3 Diagrama de Flujo de la Transmisidn de Datos.

4.3.1 Descripcion del Pruograma.

Se ha desarrollado un programa gue aermita observar los
diferentes pasos a =zequir para la transmision de datos con
control de errores aplicando 1 CRC.

La secuencis de trabajo, controlada a través del
pragrama pripcipal se va sefrslando por medio de las opciones
resaltadas en el mend, para seguirla solamente debe

presionarse la tecla de la letra subrayada.

E1l orogarama puede ser utilizado en dos= modos:
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transmisidn v recepcidn. bLa transmisidn de mensajes entre
los dos computadores es simplex, de manera que uno de ellos
debe iniciarse para tranmsmitir y el otro para recibir.

TRANSMISION.— Primeramente debe especificarse el nombre
del archive emn el cual se wva a grabar el mensaje, puede
sefalarse también el directorio que lo contiene o en el que

€@ va a crear sl es nuevo; al nombre se armade la extensidn

w pErams e e - B L T it e —— e e e e —

-msg.

Los mensajes a enviar son de texto, maximo de B Kbytes
de longitud, vy para escribirlos se utiliza el Norton Editor
que debe acomparar al programa CRC.EXE; cuando se ha
terminado de editar se utiliza la funcidn del editor "grabar

vy salir' para continuar con el procedimiento.

Se lee el archivo de mensaje, si su longitud es menor
a 1024 bytes se comnsidera como un solo blogue, pero si es
mayor se divide en blogues de 1024 bytes. E1l CRC se calcula

para cada blogue.

Por medio de una rutinma se obtiene el tiempo regquerido
por los diferentes metodos para el caltuleo del CRC del
bloque nimero uno del mensaje, #sto nos permite comparar su

velocidad.

En este nivel se dispone de dos opciones gque son

transmisidn del mensaje e introduccidn de errores.



\—
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]

5i se desea introducir errores, esto es, hacer una

simulacidn de los gue bodrian producirse en la linea, el
programa crea un archivo con el nombre anterior v 1is
extensidn —e.msg. v se ingresa nuevamente al editor bpara

modificar el mensaje ariginmal en cualguier bloaoue con la
fupcidn "sobreescribir”. Para continuar se debe emplear 1la
funcian "grabar v salir".
AP LR~ 4 LI A .
tuego de introducir errores o en el nivel anterior a
éste se tiene la opcidn de transmisidn, para lo gue se han
definido los siouientes parameiros:
Velocidad: 9600 bps
Paridad: Ninaguna
Numero de bits de datos: E
Ndmero de bits de parada: 1
51 no wvaria el mensaje se dispone dnicamente del
archivo nombre.msg, cuando se escoge introducir errores se

tiene ademas el archivo noumbre-e.msg, que son los uUltimos

archivos listos bara tramnsmitirse en cada caso.

Al escoger la transmisidn se arocede a enviar un blooue
de informacidn del JUltimo archivo .msg con el resaectivo

CRC y se espera el acuse de recibo del comoutador remoto, si

H)

es positivo envia el siguiente blogue con su CRC. Pero si e
negativo se retransmite el blogue con el mismo numero esta
vezr del archivo de wmensaje sin errores (nombre.msg), se
esoera el acuse de recibo v si es positivo se traﬁsmite el

blogue siguiente. Después de recibir ] acuse positivo del
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dltimo blogue de datos se transmite el cardcter de fin de

transmisidn.

De esta manera se aplica el método de retransmisidn

para v espera.

RECEPCION.- En es£e modo se pide ingresar el directorio
v nombre del archivo en el que se va a grabar el mensaje a
recibirse. la extensidn gQue se colocara en este caso ez
.rcp.

Seguidamente se pbone en espera de informacidon. Cuandc
llegan los datos se calcula el =indrome del blogque de&

mensaje v el CRC recibidos.

La deteccidn de errores se realizra por chegueo del
valor del sindrome, si1 es cero, &1 blogue recibido esta

correcto, si no es cero existen errores.

Cuando el blogue e=s correcto se graba en el archivo
nombre.rcp v se envia al comoutador emisor el acuse de
recibo pbositivo, si s erruneo se envia Bl acuse de recibo
negativo, luego de lo gque se opone nuevamente en esoera de

informacidén.

Cuando se recibe el gardcter gue indica el fin de 1la
tranamisidn se opresenta en la pantalls gl mensaje completo

aue ha 1llegado al receptor, el mismo que también queda



FIG. 4.6. DIAGRAMR DE FLAJO DE LA
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CAPITULO V

Avey emas - . e - ae

RESULLTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Ejemplos de Utilizacidn del Programa.

A continuacidn se presentan dos ejemplos de transmisidn
de mensajes con el programa CRC.EXE.

Ejemplo (5.1).— Transmisidn de un mensaje corto del
microcomputador 1 al microcomputador 25 el primero es el
emisor.

Microcomputador 1.-

Al ingresar al programa aparece la pantalla con el
mendy, en =1 cual se escoge la opcidn "Cambic de Directorio®
para dar la unidad y nombre del directorio:

A -
EMISION |
luego en '"Cambio de Archivo", se escribe, para el ejemplo:
MENS_1 |
este es un archivo nuevo en ese directorio, por 1lo gue
respondiendo afirmativamente es creasdo.

En seguida vamos a la edicidén con el Norton Editor que
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nos coloca en el archivo nombrado anteriormente;
A:\EMISIONNMENS_1.MSG. El mensaje es:

Prueba de los algortimos de calculo del CRC-CCITT

El prédximo paso es el calculo del CRC v la presentacidn
del tiempc para cada metodo. En un microcomputador PACKARD

BELL XT (19B&) con el microprocesador NEC VZ0 se obtuvieron

los sﬁéaiegées FE;Ui£adDS:
CRC con los tres élgoritmos: CBl1AhNK
Tiempo con el meétodo "Bit s Bit": 23,33 mseg
Tiempo con el método "Byte con Tabla'": 3,33 mseg
Tiempo con el metcdo "Byte on the Fly: 4,44 mseg

Longitud del blogue: 49 bytes

Luego escogiendo la gpcidn "Transmisidan del mensaje' se
envia el terxtoc con el CRC vy espera hasta recibir el
acsentimiento. Como en este casc no hay errores llega el ACK
vy el transmisor termipa con el envio del EOT, retcrnando a
un mend gue permite salir al DOS c continuar escogiendo una

de las cpciones.

En la siguiente pruebs, accediendo a "Introduccidn de
errores'", veolvimos al editor para modificar el mensaje
anterior utilizando la funcidn sobreescribir que eleé INS.
Se cambid unc de los caracteres y luego se grabd con F3 E.

El nuevo archivo es: A:NEMISIONANMENS_1-E.MSG .

En este casg se recibid un NACK y se retramsmitid el
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mensaje original {(sin errores), terminando luego de recibir
el ACK respectivo, con el EOT y retornando a un mend del gue

se sale al DOS.

Microcomputador 2.-—
En el mend inicial, al ipgresar al CRC se escoge ls
opcidn "Modo de recepcion' y se ingresa los datos de unidad,
VAR S iouint st
directorio y nombre del archivo de recepcidn:

A -

PRINC o 1

MENS_1 o 1

Después de crear el archivo se pone en espera del
mensaje.

En el primer caso, cuando se transmitid el mensaje
original el sindrome resultante fue ceroc y se pasd a
archivarlo, luego se envid el ACK. Cuando se introdujeraon
errores el sindrome fue diferente de cero y no se grabaron
lcs datos, sino gue se solicitd retransmisidén enviando el
NACK .

Cuando se recibid el mensaje retransmitido se reccnocid
comoc correctoc y se grabd. Luegoc se conoce el nambre del
archivc de recepcidn, €l mismo gque se presenta en 1la
pantalla para su lectufa.

El archivo de recepcidn es: A:NPRINCAMENS_!.RCP

Ejemplo (5.2).- El mensaje a enviar estuvo previamente

editado con el nombre: C:\BIDESNCAP_1.M55G, tiene una
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longitud mavor a 2 Kbytes.
El procedimiento seguido fue el mismo del ejemplo
{5.1), con la diferencia gque el mensaje ya estuvo esc%ito Y
como no se deseaba alterarlo, se pasd directamente al

cdlculo del CRC.

Los resultados para el CRC y el tiempo reguerido para
Lo PR
el primer blogue son:
CRC con los tres algoritmos: B7E§h
Tiempo con 1 método "Bit a Bit": 477,77 mseg
Tiempo con el metodo "Byte cor Tabla'": 61,465 mseg

Tiempo con el metodo "Byte on the Fly: 98,33 mseg

Longitud del bklogue: 1024 bytes

El mensaje se transmite en tres bloques, dos de los
cuales son de 1024 bytes; con el CRC respectivo. Luegec de
transmitir un Bblogue se espera el ACK para enviar el

siguiente, asi hasta el fin del mensaje.

Tambien se probd modificandc el texto original

(errores) en el blogue 1 y 3 para observar que solamente

estos se retransmiten.

En la recepcion también se trabaja con cada blogue para
la deteccidn de errores, se graban los blogues cuyo sindrome
es cero; cuando llega el caracter de fin de transmision EOT

se ohserva en la pantslla el mensaje total recibido, por
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paginas de 1000 bytes cada una.
5.2 Tiempo de Calculo de los Algoritmos en funcion de la

Longitud del Mensaje.

La rutina gue permite observar el tiempo requerido por
un algoritmo para obtener el CRC del blogque de mensaje, se

basa en un contador del ndmero de veces que el timer del

computador invoca a la interrupcidn lch durante el céalculo.
Este cocntador se pone en cerc antes de empezar el
procedimiento.
Se toma como referencia qgue el temporizador emite
aproximadamente 1B interrupciones tipo "tic" —que invocan a

la impterrupcidn lch—- por segundo.

Debido a que el tiempo resulta muy peguero inclusive
para el método més lento, y es dificil de observar, se
realiza un cierto nimero de repeticiones del mismo calculo,
sin gue se altere el resultado del CRC; lo gque nos permite
tener un cierto valor en el contador de interrupciones, con
el cual se puede trabajar con mayor facilidad.

A partir de este numero de interrupciones se hace la
transformacidn a un formato adecuado. Pudiendo fimalmente
obtener el tiempo necesario para el calculo del CRC una solsa
Yez.

Los resultados del tiempo tiemen una precisidn de:

1/ 18 X numero de repeticiones del calculo {seg}.

Hay wvariacidn de un computador a otro en razdn de su
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velocidad. S5in embargo, en un determinado cocmputador permite
hacer una comparacidn de la rapidez de procesamiento con los

diferentes algoritmos.

Utilizando el programa LNG_TM1.EXE incluido en el
Apéndice E, para varias longitudes de mensaje comprendidas

entre 1 y 1024 bytes y con un contador de repeticiones de

100 se obtuvieron los tiempos en segundos para los tres
algoritmos. Luegec se transformd en milisegundos y se dividid
pecr 100 para tener el valcor del tiempo para un sclo calculeo.

Los resultados se presentan en la tabla 3.1.

Tabla 5.1
Tiempo de Calculo vs Long. del Mensaje

Mensajes de 1 a 1024 bytes

Numero de calculos= 1 Tiempo: milisegundos
Numero de "Bit a kit" |"“"Con tabla"”| "On the fly"

Bytes Método 1 Metodo 2 Metodao 3
1 0.35 0.0Q Q.Q0
10 4,44 0.3% 1.11
50 23.33 2.77 3.00
100 46 .66 6.11 ?.44
200 ?3.33 12.22 19.44
300 14C.0Q0 18.33 Z8.88
40Q0 186.66 24 .44 38.33
500 233.88 30.00 47 .77
600 280.55 3&6.11 57.77
7Q0 3I26.66 42 .22 &7.22
80O I73.33 48.33 76.86
200 420.00 54 .44 B6.11
1¢0Q 467 .22 60.00 765.11
1024 478.33 6l.66 %8.33

Con el mismo programa se evalud para mensajes mas
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largos, con el contador de repeticiones en 1, tal como se

presenta en la tabla 5.Z2Z.

Tabla 5.2
Tiempo de Calculo vs Long. del Mensaje

Mensajes de 1024 a 64000 bytes

Numero de célculos= 1 Tiempo: segundos

Namero de "Bit a bit" |"Con tabla"| "On the fly"
Bytes Metodo 1 Metodo 2 Metodo 3
1024 0.3500 0.055 0.111
5000 2.333 0.277 ©.3500
1Q000 4,664 Q.4611 1.000
15000 7.055 0.8883 1.444
20000 % .388 1.1&66 1.944
25000 11.646 1.3500 z.388
IQ000 14.055 1.833 2.833
35000 16£.388 2.111 3.388
4Q000 18.722 2.388 53.833
43000 21.055 2.722 4.277
30000 235.388 3.000 4,833
55000 25.722 3.333 5.277
&QO00 Z28.085 3.611 S.777
64000 29.944 3.8933 &L.14646

Los datos de las tablas anteriores se graficaron, y se

tienen los siguientes resultados:

— El1 tiempo necesario para el calculo del CRC con los
tres algoritmos tiene una relacidn lineal con la longitud
del mensaje, siendo el metodo de célculo bit a bit el gue
crece mas rapidamente cuando aumenta €1 ndmero de bits.

~ Con el método bit a bit se necesita un tiempo 4.8

veces mayor que con el calculo "on the fly" v 7.7 veces mas
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gue con el algoritmo de busqueda en una tabla; para el mismo
mensaje.

- Comparando los métodos 2 y I se observa que la
diferencia es de aproximadamente 1.4, siendo mas alto el
tiempao calculando el CRC de un byte dentro del proceso ("on

the fly"}, gue cuando se busca éste en la tabla.

- R .

Con la finalidad de comparar el area de memoria ocupada
por los algoritmos se han realizado programas separados para
calcular el CRC de un buffer, estos son: BIT.EXE, TABLA.EXE

y FLY.EXE (Apéndice E}.
Los programas ejecutables sin considerar el mensaje
ocupan las &reas gue se sefalan a continuacidn:
Método bit a bit (BIT.EXE): 99& bytes.
Método por byte con busgqueda en una tabla (TABLA.EXE):
1428 bytes.

Método por byte "on the fly" (FLY.EXE): 875 bytes.

Con la tabla de CRC de un byte se requiere un 307 mas
de memoria que con el método de cdlculo por bit y el 38BY més

gque can el algoritme "on the fly".

5.3 Conclusiones y Recomendaclones.

En esta Tesis se ha dado fundamental importancia al

estudio tedrico de los céddigos de deteccidn y correccian de

errores, gue son la base para la aplicacidon del chegueo
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redundante ciclico (ERC), como estrategia de control de

errores en transmisidn de datos.

Para tener un conocimiento mas amplio fue necesario
detallar definicliomes y propiedades particularmente sobre
les céddiges ciclicos, aclarandoc conceptos mas generales que

se presentaron mientras se avanzaba.

- — e e e

E1l desarrollo matematico nos permite establecer
procedimientces de calculo, los cuales se han teomado como
referencia al momentc de justificar los métodos para la

aplicacidn practica del CRC.

Partiendec de 1los algoritmocs para el calcule del CRC
presentados en un articulo de la publicacion MICRO de 1a
IEEE; realizandec las adaptaciones necesarias - para el
polinomio del CRC-CCITT - vy ademas manteniendc concordancia
con la parte tedrica, se llegarcn a cbtener les algeritmos
que se detallan en el tercer capitulo. Estos presentan dos
maneras de procesar el mensaje: tomandc de bit en bit o a

nivel de bytes.

Para establecer las caracteristicas de los algoritmos
en cuanto se refiere a su velocidad y la memoria que ocupan,
se han desarrolladoc los programas correspondientes en
software utilizando el lenguaje Assembly del BCBS, por su

facilidad para el manejo de los datos.
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Cuando se considera la infermacidn por bytes el proceso

se vuelve mas rapidc gue en el casoc de tomar de bit en bit;
siendo bastante significative el ahorro de tiempo, si se
cbkservan los resultados obtenidos en las pruebas. Esto es
una ventaja a tomar en cuenta sobre todo cuandec la longitud

del mensaje que se desea enviar &s grande.

Se prebd con algunos mensajes siendo el mayer de &4000
bytes, y se observa gue existe una relacidn linmeal de
crecimiente del tiempo conforme al aumente de longitud, 1la

que se mantendra con mensajes mas extensos.

En relacidn al &rea de memoria gue se necesita con los
programas de aplicacion de los tres algoritmos, no hay una
diferencia muy grande entre elles, y se requiere en el peor

de los casos algo mas de 1 Kbyte,

Los algoritmos tratados pueden modificarse para el caso
de trabajar con un peolinomio que nmo sea el seraladeo para el

CRC-CCITT, sin mayor dificultad.

Se ha desarrollade como aplicacidn practica de 1les
algoritmos de calculo del CRC un programa gue integra los
diferentes pasos de la transmisidn de datos ipcluyendo el
control ae errores, éste es el CRC.EXE. Por ser didactico,
permite cbservar los resultados de cada procesc, para esto

se da la posibilidad de empezar con la edicidn del mensalje,
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de manera que es conocida la informacidn a enviar.
Siguiendo la secuencia tanto en la transmisidn como en la
recepcidn se conocen los resultados del CRC y de 1la
deteccidn de errores respectivamente, que son' nuestrao

principal interes.

Puedgmﬂﬁgaﬁarse el programa en algunos sentidos, por
ejemplo con una rutina gue permita obtener el tiempo de
cdlculo de los algoritmos con mayor precisidn, para algun
caso particular, vya que para una comparacidn cualitativa

como la gque se ha realizado no es muy necesario.

En la aplicacidn se ha incluido un editor para escribir
el texto; con la finalidad de permitir a la persona que
utilice el CRC.EXE conocer los dates a transmitir v recibir
vy para la simulacidn de ocurrencia de errores, pero coan
algunas modificaciones en el programa se podria ampliar el
envic a cualquier tipo de archivos, asi como aumentar la

longitud maxima del mensaje gque es ahora de 8 Kbhytes.

En relacidn a la parte tedrica de la Tesis; no se ha
ingcluido el estudio de 1la probabilidad de error de los
cédigos de chegueo redundante ciclico, lo que -seria

interesante y sin duda merece un tratamiento especial.

En la publicacion MICRO de la IEEE de Octubre de 1990,

siguiendo con los articulos que se refieren al calculo del
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CRC (utilizados en la tesis), presentan un metodo de disero
en hardware de codificadores CRCs paralelos, basados en 1la
teoria de filtros digitales, es decir considerando un
registro de desplazamiento con realimentacidn como un filtro
digital; y con la transformada z. Ademds sermala &1 meétodo
gue permite derivar las ecuaciones ldgicas del circuitc para

cualquier polinomic generador.

E: CRC, por 1o gue se puede ver en el trabajo que se
ha citadc, sigue siendo estudiado y se buscan continuamente
los metodos tedricos que faciliten el disefo de circultos en
hardware.

De esta manera, se dispone de nueva informacidn para
analizar y seguir actualizdndose en el tema, el mismo que

podria también orientarse en otros sentidos.



HEVISION DE LA TEORIA DE GRUPOS Y LA ARITMETICA

DE CAMPO BINARIOG

Siendao G un conjunto de elementos. Una operacidn
bimaria ¥ sabre G es una regla ague asigna a cada bpar de
elementos a v b un tercer elemento ¢ = a ¥ b, también en G.

En escte caso se dice que 5 es cerrado bajo la gperacidn,
oL o -  CErrado Dalo 12 9PbE

binaria ¥%.

Definicidn.— Un conjunto G scbre el cusl se ha definido
una cperacidvn bimaria ¥ se denomins GRUPO si1
cumple las siguientes brobpiedades:

1. Para cualguier par de elementos a v b en
el conjunto G, a ¥ b estd también en 5.

2. lLa coeraciodn binaria ¥ cumpole la propiedad
asociativa. Estoc es, para a.,b v c© en el
conjunto G:

a ¥ (b ¥ c) = (a ¥ b} £ c

3. Existe en el conjunto un elemento
idéntico, e, tal que para todo a en G:

a ft e = e ¥ a = &

4, FPara cada elementc a. existe un elemento
inverszo a ' en el conjunto. gue satisface:

Un GRUPO se denomina Abeliano o conmutativo, si cumble
la oropiedad conmutativa. Es decir que para todo a v b en el

conjunto:

Considerando el conjunto de dos elementos. 6 = {0,13.
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Si se define la operacidn bimaria denotada por () como

sigue:

("

O =1

® ® ®
||-

la misma aue se denamins SUMA MODULO-Z2, se tiene aue el

conjuntc G es un gruoo bajo & .

El elemento idéntico es 0. El inverso de O es si mismo.

y el de 1 también es si mismo.-

Se cuede combrobar aue G cumple 1a propiedad

asocciativa. Paor ejemplo:

(0 ® 1)

Q

®
=
Il
[
®
'_a
1l
e

0o ® 1 ® 1

®
-

®
'_-
1]
L]
+
o
1
le)

For tante, (¢ & 13 & 1 =0 & (1 & 1L

Ademas, como se observa en la tabla de la suma modulo-
2, satisface la propiedad conmutativa, por lo gue G es un

grupc Abelianc baic & .

Puesto aque 1 (® 1 = O, 1 = —=1. En asritmética maduls~2 1a

sustraccldn es idéntica a la adicidan.

Dsdo un numero orime p {p==2,3,5,7,11....). Considerando

el coniunto de enterocse G = { 1,2,3,....,p-1} v definiendo



la gperacion binaria sobre G como sigue:

Para 1 v j en G, i [ i=r

Donde 1 es el idéntico v r el inverso del elemento 1ij;
puede decirse gue G es cerrado bajo la gperacion biparia

denominada MULTIPLICACION MODULO-P.

Si p=2 se tiene, G = {1}. Definiendc la aoperacidn

bimnaria MULTIPLICACION MODULO-Z2 de la siguiente manera:

fara el conjuntoc G = {1} =& tiene como idéntico e
inversc el elemento 1. Ademas cumple la primera propiedad de
grupas. Por lo gue G es un grupo bajo la multiplicacidn

madulo-—2.

Dado'que G satisface a la vez la propiedad conmutativa,

dste es un grupo Abeliano bajo

CAMPOS . —

Un campo es un conjunto de elementos en =1 que puede
realizarse las operaciones de suma, resta, multiplicacidn vy

divisidn sin salir del conjunto.
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Definicidn.— Un conjunto F de elementocs. en el cual dos
operaciones binarias llamadas adicidn "+" v
multiolicacidn """ estédn definidas. es un
campo. =i las operaciones + v . cumblen con
las siguientes condiciocnes:

l. ¥ es un grupo conmutativo bajo la adicidn.
El elemento i1déntico con resececto a la
adicidn se llama cero o ideéntico aditivo v es
denotado oor 9.

2. El1 conjunto de elementos diferentes de
cero en F, es un grupo conmuitativo bajo la
multiplicacidn. --E-l--elemento I1idéntica opara
esta operacidn es llamado unidad o idéntico
multiplicativo de F v es denotado por 1.

5. La multiplicacidn es distributiva sobre la
adicidn. &sto es. gue para tres elementos a.b

v C en F se tiene:

a * (b+c) =a + b+ a: c

£l numero de elementos en un camoo es llamado el orden
del campo. Asi. para un numero finito de elementos se

denomina zampo finito.

En un campo el aditivo inverso de a €s depnotado —-a, vy

! siempre gue aZ#0. La

el multiplicativo inverso de a es a”
sustraccidn de un elemento b de otro a eguivale a:

a - b = a + (—b}

La divisidn de a por b se define como:

Se considera el conjunto {0,1%Y comn la adicion v

multiolicacidn modulo—-2 definidas en las tablas L v Z.



TABLA 1 TABLA 2
ADICION MOD-2 MULTIPLICACZION MOD-2
+ 1 0 1 e o 1
[ [ B
o o 1 o | o Q
t i1 0 1] o 1

Se demostrd aue {9.1} es un arupo Abeliano bajo la

- R

adicidn modulo-Z2 v ague el conjunto (L} es un gruog

conmutativo bajio la multiplicacidn mddulo-Z.

La propledad conmutativa puede caomorobarse calculando:
ar{b+c) v a:*b+a’*c para las ochc posibles combinaciones de

sa.b vy o {(a=0 o 1,b=0 o 1,c=0 o 1}). Por ejemolao:

a=0. b=0. c=0

O (O+CQ) = 0+r0 = O
O Q + OO = O
a=1. bh=1l. c=1
1+r(01+1) = 10 =
1¢l + 1+v1 = 141 =@
Par tapto. el conjunto {0.1Y es un campoo de dos

elementos bajo la adicidn v multiplicacidn mddulo-2.
Este campo es demnominado CAMPO BIMARIOD v se denota ocor

GF{Z1.

El campo bimario tiene un opapel importanite en la teocria
de la codificacidn v s ampliamente utilizado en 1a

transmisidn o almacenamiento de datos digitales.



FPOLINOMIOS EN CAMPO BINARIO.--

Para polinomios cuyos coeficientes son del campo
binario GF(Z}, un polinomio f{X} con una wvariable X y con

coeficientes de GF{Z) tiemne la siguiente forma:
FX) = f, +F, X +F, X* +,.... +f X"

donde f,=0 o 1 para 02ifn. El grado del polinomio es la mavyor

potencia de X con coeficiente diferente de cero.

En el polinomio anterior, si f =1, f(X) es de grado n;

si f.=0, f(X) es de grado menor gue n.

Hay dos polinomios sobre GF(Z) con grado 1 @ X vy 1+X,
Son cuatro los de grado 2Z: X%, 1+X*, X+X?*, v 1+xX+Xx2.

En general, hay 2" polinomios sobre GF(2) conm grado n.

Los polinomios sobre GF(2Z) pueden sumarse (sustraerse),
multiplicarse vy dividirse de 1la forma gque se indica a

continuacidn:

Siendo g(x)} = g, +g, X +g;, X* +..... +g, X* otro polinomio
sobre GF(2). Para sumar f(X) v gi(X), simplemente se suma los
coeficientes de la misma potencia de X en f{X) v gl(X),
asumiendo que min resulta:

f(X)+g§X) =(f,+g,) + (f,+g,}x + ........

+ (f g )X + f . X™P + L+ X7



donde f,+tg, se realiza como suma en modulo-2.
Por ejempolo: sumando:

alX) = 1 +X +X* +X° v BiX) = 1 +XT +X* +X* +xX7. se

abtiene:

a{X)Y+b(X} {1+1) +X X% +(1+13XF +X5 +X* +¥%7

It

X X7 Xt X7 X7

I

Cuando se multiplica f(X) v g(X) resulta:

T(X)ra(X) = c, +o,X +c X% +..... o, X
donde.

o = TalQe

c, = f,a, +f.q,

c, = f.o, +f,a, +T.q,

o, = foop +fia,, +fg, 0+ +f.9,

c = T o

La multiplicacidn se realiza en mddulo~-2. S5i g{X)=0Q,

entonces f{X)+0 = Q.

Suponiendo aue el grado de g(X) es diferente de cero.
Cuando se divide f(X) por g(X) se obtiene un Unico par de
polinomics sobre GF(2) — ai{X). 1llamado cuocciente v r(xi.
llamado residuo -~ tales cue

FOX) = (X)) clX) + r{X)

con r(X) de grado menor aue gl(X). Este se conoce comc el



Algoritmo de Divisidn Euclidiana.
For ejemplo. Dividiendo f{X) = 1 +X +X* +X° +X* por

g(Xx}) = 1 +X +X%, se tiene:

X7 o+x* {Cuociente)
X% +X +1 : X& +X® +x* +X +1
X® +X* +X7
X® +X? +X +1
X" +XT 4T
X +X +1 (Residuo)

Por tanto: X* +X° +%X* +X +1

(X% +X%y (X3+X+1) + XT +X +1
Si el residuac r(X} es cero, se digce que TfT(X) es

divisible por g(X), vy g(X}) es un factor de f(X).

Para numeros reales, si a es unpa raiz de up polinomio
f(X) [e.d. f(a)=0], f(X}) es divisible por »—a. Esto se
cumple para T(X) sobre GF(2).
Por ejemplo, para f(X) = 1 +X* +X¥ +X*, sustituyendo X=1
se obtiene:
F(1) = 1 +1% +1% +1* = 1+1+1+1 = ©

par lo que f(X) tiene a 1 como raiz, y es divisible por X+1.

XF +X +1
X + 1 P G S A +1
X4 +x§
X* +1
X +X
X +1
X +1



NOCIONES BASICAS DE VECTORES ESPACIALES Y

CODIGOS BLOGQUE LINEALES

VECTORES ESPACIALES .-

Sea VY un conjunto de elementos en 1 que la operacion
binaria adicidén (+) esta definida. Sea F un campo. Y sea (+)
ia operacidn multiplicacidn definida entre los elementos de

F v V. E1 conjunto V se denomina un vector espacial sobre el

campo F si satisface las siguientes condiciones:

l. V¥ &s un grupo conmutativo baio la adicidon.

I

Fara cualguier elemento "a" en "F" vy cualqguier
elementoc "v'" en "V", "s + " g5 tambieén un elemento
de llvll-
3. Para los elementos u,v en V v a,b en F,
arfu + v) = a+ru +.arv
{a 4+ blrv = arv + brv
4. Para cualauier v en Y v a en F.
{arb)'v =t ar({brv)
3. Siencdo 1 el elemento unidad de F. Fara cualauier v
en V, 1 + v = v.
Los elementos de V se 1llaman vectores v los de F

escalares.

51 V es un vector espacial sobre F, puede haber un
subconjunto S de V aue también sea un vector espacial =zobre

F. Tal =vbronjunto se denomina subespacio de Y.



3
donde 1la suma v multiplicacidn se realizan en mdodulo—-2. EI
producto punto es un escalar en GF(2}). 81 u +» v = 0, u vy v

se dice gue son ortogonales entre si.

81 S es un subespacio k—dimensional de VY, vy §, es el
conjunto de vectores en V, tales que, para u en S y v en S,

urv=0; S, se denomina espacio nulo (o dual) de S.

e e e e

CODIGOS BLOQUE LLINEALES.-—

Un cddigo bloque es lineal si y sdlo si la suma

madulo—-2 de dos palabras coddigo es otra palabra cddigo.

Puesto que un cddigo 1lineal C{n,k) &5 un subespacio
k—-dimensional de VY, ,, &s posible encontrar k palabras cadigo
linealmente independientes, QosOyy=-=~-5T, ,tales que
cualqguier palabra de cddigo v en C es una combinascidn lineal
de #stas, asi,

VoS UG, toug, ot . SalS HO<
donde u,;=0 o 1 para 0f£i<k. Arreglando en forma de una matriz

kxn se obtiene:

~ .
L= I Qoo Gor ==+ - Do,n-1
9 910 931 e .- gl,n-l
& Dr-1,0 Qy-1,2 gk-i,n—i_j
L
donde g= (gip:Tur - »-3Gs,n) Para 02idk. Si u=(ug,u;,...u,,)

es €l mensaje a codificarse, la correspondiente palabra de



mensaje v n—k bits son redundantes, v resultan de la suma de
los bits de informacion. lt.as n—k ecuaciones (de v,), =8

llaman ecuaciones de cheques de paridad deit codigo.

Fara cualauier matriz G kxn con k filas limnealmente
independientes. existe una matriz H de orden {(n-kixn. con
n—k filas linealmante independientes. de manera cue
cualguler vector en el subesgacio S de G es oritogonal a las

filas de H.

Asi. una n_tupla v &s una palabra coddigo generada por
G si v solo si v » H' = 0. H se denomina matriz de cheaueo de
paridad del cdédigo. t.as 277" combinacicones linesales de las
filas de la matriz H forman un cddigo linmeal C, llamado dual
de C. Este cddico es el esgacio nulo de C. e=s decir due para

cualguier vector v en T v cualguier vector wen C, v + w = 0

Fara un cdadigo lineal {(n.k) generado por la matriz en
forma sistematica. la matriz de chegueo de paridad tiene la
sliguiente forma:

H=[I,. P

L0 0 ... O Py Pig -« - Piieo |

Q 1 O ... O 1D, Pag o -e-e - Pr-1a

o Q Lo 9 pa Piz »=n-- Pu-1,2

H = ! .
|
| 4
1
| 0 O o .... 1 : Po,n-t-1 Piasp-1- - Pue-tn-v-z

donde PT es la matriz transpuesta boe P.



o
El wroducto punto de la i_ésima fila de G v la j_#sima

fila de H es:

para 052i<k v Q%fj<n-~k. Esto implica gue G + H, = Q

DISTANCIA MINIMA DE UN CODIGO BLOGQUE. -

Siendo v = (v .v,.....v, ) una n_tupla. El1 ancho de
Hammina de v, denotadao paor wi{v), es definido como el ndmero
de componentes difersntes de cero de wv.

Para v v w dos n_tuplas, la distamcia de Hamming entre
v y wW denotads por diwv,w), se define como el numero de

lugares en gue gstos difieren.

CAPACIDAD DE DETECCION ¥ CORRECCION DE ERRORES. —

5i la distancia minima de un cdéddicvo blogue es d.,,.. dos
vectores de codigo difierenmn en al mernos d.,. lugasres. Un
modelo de error (vector de error e}, de d,.,.—-1 o menos errores
no puede cambiar un wvector de céddigo en otro.

Un cddicvo blogue de d puede detectar todos los errores

min
de d_.,,—1 o mencs. No los de lonaitud d,,.,, va que =n este caso

existen por lo menos dos wvectores con £sta distangia, por lo

gue pedria cambisar de uno a atro.



Para un cddigo blogue {(n,k). se tienen Z"-1 posibles
modelos de error, de #stos hay 2'-1 que son idénticos a 2F-1
palabras de cd6dico diferentes de cero, que podrian cambiar
un vector de cddigo v en otro w v se decodificaria
incorrectamente. Asi. son 2'-1 los modelos de error no
detectables v 2"-2' los gue pueden detectarze.

Un cddigo blogue de distancia minima d garantiza

win
corregir todos los modelos de error de & = [(d.,.-11/27 o
menos errores, donde t = [{d,,,—1)/2] denota 21 médximo entero
no mavor cue (d., . -11/2

El pardametro € es la caoacidad de correccidan de errores

aleatorios.

ARREGLO ESTANDAR. -

Siendp v, ,Va...., v.. los wvectores de cddigo en C. Un
p=guema de decodificacidn es una reala de particidn de los
2" posibles vectores recibidos en los 2 subconjuntos

C,yD.y-.-...,Dx , de manera gue el vector de cddigo v, =sté

17

contenido en D, para 14is2*

Se decodifica correctamente cuando el vector r estd en
2] subconjunto D, gue corresponde al vector de codigo

transmitido.

Para un cddigo lineal C se tieme un arreglo de filas v
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SECCION 4

PROTECCION CONTRA ERRORES

gecomendacion V.40 e .

INDICACION DE ERRORES EN CASO DE UTILIZARSE
EQUIPO ELECTROMECANICO

(Mar del Plara, 1968)

La explotacion por medio de un cadigo que prcvea la introduccion en cada sefal de caracter de una
wnidad suplementaria para el control de paridad permite detectar errores con aparatos electromecanicos, no solo
en el canal de transmision, sino también en una parte del equipo mecanico de traduccidon o de transmisién.

En consecuencia, cabe prever entonces que cuando se detecte un error en una sefiai de caracter, aparezca
una indicacidn de error en la posicidon en que se ha advertido el mismo,

Esta indicacion podria consistir en una perforacién suplementaria en las cintas de los aparatos gue
rrabajan con cinta perforada. o en una impresion especial en los equipos de impresion directa.

Sk . Estos dispositivos serian, sin embargo. muy costosos 0 s0lo parcialmente eficaces (por ejemplo, muchas
'8 schales de caracteres del Alfabeto Internacional N.° 5 no corresponden a ninguna impresion, de forma que la
. sefial normal correspondiente a tales caracteres no puede ser sustituida por un signo «errors),

Por estos motives, el CCITT recomienda poar unonimidad

: el empleo de un disposilivo de alarma o contador de errores como el métode mas adecuado para indicar
“tocalmente que se ha detectado ur error en una sefial de caracter.

Refnmendacién V.41

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA ERRORES
INDEPENDIENTES DEL CODIGO EMPLEADO

{Aar del Plaia, 1968; madificada en Ginebra, 1972}

Consideraciones generales

e
P 1
?% La presenie Recomendacion concierne espeeialmenie @ los sistemas de prouccic’m contra errores consii-
y Lhad o por un éreano infermedio que puede acompafar al cquipo de teriminacidn del circuita de datos o al equipo
;‘45"”"--3} de datos. En las figuras 1-V.41 y 2/V.4] =e represenian los interfrees adecundos, El sisiema no estéd
5 -!"uldrmemc previsio para sy usc con sistemas de compmadorcq multiaceeso. Mo se exciuve ¢l empleo de
3'_-'.:’3%‘*1"‘Ulcr otro sisiema de proteccién conlra crrores gue respenda mejor 2 necesidades ecpeciales,

£
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L0 mooems gue se ulilicen nuabrin de comprender candles simuliancos de ida ¥ de relorno, LBlosistema
emplea un modo de transmisidn sincrono por el canal de idy y un modo de transmisién asincrono por el canal de
retorno. Lus disposiciones de la Recomendacion V.5 [1] son apiicubles 1 modems conformes con la Recomen-
dacién V.23 [3], a velocidades binarias de 1200 o de 600 bit/s por la red telefonica general con conmutucidn,
considerindose al equipo de proleccion contra errores como un equipg de transmisién, El margen del receptor
sincrono ha de ser de =+ 45% como minimo.

El sistena utiliza la transmisién de la informacion por bloques de longiiud determinada [240, 480, 960 o
38401 bits); por ello, es espetialmente apropiado para la transmision de mensajes de mediana y gran longirud. No
obstante, para mejorar la eficacia en la transmisién de mensajes mids cortos, incluye un procedimiento de
arranque ripido. :

La proteccidn contra los errores estd asegurada por la repeticion automdtica de un bloque a pelicidn del
receptor de datos {ARQ). Si el receptor incluye una memoria, los errores detectados se eliminan antes de la salida
del sistema (texto «limpion). El transmisor debe comprender una memoria con una capacidad minima de dos
bloques de datos.

Ei tren de bits trunsmitide hacia adelante se divide en bloques, cada uno de los cuales comprende cuitro
bits de servicio, bits de informaciéon y 16 bits para la deleccion de errores (o de control), por este orden; los bits
de control los genera un codifcador ciclico. Asi, cada bloque transmitido por lu linea contiene 260, 500, 980 o
38601 bits,

El sistema de proteccidn contra errores detecta:

a) 1odos los bloques con un namero impar de errores;

b) toda rafaga de errores cuys longitud no exceda de 16 bits, y un gran porcentaje de otras fermas de

distribucion de erreres.

En el supuesto de que los errores se distribuyan como se indica en lu referencia [3], una prueba simuluda

con computador demuestra que el coeliciente de mejora de ia lusa de errores es del orden de 5 x 10' pura
bloques de 260 bils.

El empleo de este sistema de bloques de longitud 1ja estd limitado a lus lineas en las que el tiempo de
propagacion en bucle no es superior a los valores indicados en el cuadro 1/V.41. Estos valores incluyven un
retardo total de 40 ms en el modem vy de 50 ms para la deteccidn de la senal RQQ.

CUADRO 1/VA]

Tiempo de propagacion en bucle miximo admisible (ms)

Velocidades binariaz
thit/s)
200 600 1200 2400 3600 4800
Dimension de
"los blogues (biis)
260 1210 343 127 18 - -
500 2410 743 327 118 49 14
980 4810 1543 127 318 182 114
3860 19210 6343 3127 1518 982 714
|
2 Procesos de codificacion y de verificacién

Considerados en conjunto, los bits de servicio y los bits de informacidn corresponden numeéricamente a los
coeficlentes de un polinomio de mensaje cuyos términos van de x**! {# = namero toial de bits en un bleque o
secuencia) & x'®, por orden decreciente. Este polinomio se divide en médulo 2 por el polinomic generador
x® + x1? + x% + 1. Los bits de conrro!l corresponden numéricamente a los coeflicientes de los términos que van
de x'% a x% del polinomic que queda como reste de esta divisidn. El blogue complelo, compuesio de los birs de
servicio y de los bits de informacidn, seguidos de los bils de control, corresponde numéricamente a los
coefcientes de un palinomio perfectamente divisible en madulo 2 por el polinomio generador.

En el transmisor, los bits de servicio y de informucidén se someten 2 un proceso de codilicicidn gque
equivale a una division por el polinomio generador. El resto que se obliene se transmite a linea inmediatamente
después de los bits de informacion, por orden decreciente de términes.

Al llegar al receptor, cada bloque se somele a un proceso de decodificucion que equivale a una divisidn
por el polinomio generador; esta divisién dard un resto cero si no hay errores. Lu presencis de un resto significa
que huy errores.

' Esta longilud de bloques es apropisda para circuitos establecidos mediante satelites peossiacionarios.

266 Fasciculo YIILLF — Rec. V.41
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estos procesos pueden realizarse ficilmente con un fegisiro de desplazamiento ciclico de 16 pasos, con
puertas de rcalimentacion adecuadas (véanse las figuras §-1/V.41 y [.2/V.41), Antes de comenzar ¢l tratamiento de
un blogque, se pone el canjunto del registro en 1a posicion 0. En el receptor, la condicion general 0 al final de!
tratamicnlo de un blogue indica una recepcion excnta de errores,

Emplea de oleotorizadares — St sc utilizan aleatorizadores de sincronizacion automatica (es decir, aleatori-
zadores que efectivamente dividan el polinomic del mensaje por ¢l polinomio del aleatorizador en ef transmisaor, y
multipliquer el polinomio recibido por el polinemio del aleatorizador de! receptor) para lograr el funcionamiento
satisfactorio del sistema de deleccidn de errores, ¢l polinomio del aleatorizador y el polinomio generador de Ja
Recomendaciéon V.41 no deben tener ningdn faclor comin, 5i esta condicion no puede asegurarse, el proceso de
aleatorizacidon debe preceder al proceso de codificacidon para la deteccion de errores, y el proceso de desaleatori-
zacion debe seguir al proceso de decodificacion para la deteccidon de errores. No es necesario observar esta
precaucidn st se ulilizan aleatorizadores aditivos (es decir, que no sean de sincronizacidn automatica).

.

3 Bits de servicio

31 Numeracién de los blogues

Los cuatro bits de servicio al principio de cada blogue transmitido en linea indican el orden de sucesion
de los blogues ¥ dan una informacion de control independiente de la informacidén contenida en el mensaje, Una
de estas informaciones de control permite controlar el orden de sucesion de los blogues de informacion durante
las repeticiones, garantizando, asi,.que no se pierde, se afiade o se transpone informacion alguna. Se empiean
ciclicamente tres indicadores A, B, y C del orden de sucesién de los blogues.

Cualqguier indicador del orden de sucesion asociado a un blogue de informacién, se mantiene unido al
bloque hasta la recepcion correcta de éste. El examen de este indicador es un elemento adicional del proceso de
control.

3.2 Atribucian de los bits de servicio

La atribucion’ de las 16 combinaciones posibles de los cuatro bits de servicio se indica en los
cuadros 2/V.41 vy 3/V.41. El cuadre 2/V.41 indica las combinacicnes esenciales y, por lo tanto, obligatorias, y ef
cuadro 3/V.4! las combinaciones facultativas.

CUADRG 2/VA]

Combinaciones egeaciales

Combinacion Funcion

indicador de un blogue A
Indicador de un blogue B
Indicador de un blogque C
Prefijo de una seeuencia de sincronizacion

Observacion — La cifra que aparece primero es la de la izquierda, -

CUADRG 3/VA4]

Combinaciones lacultativas

Grupo Combinacion r Funcidn
c 0110 Retencién de hloque
f 1000 Fin de transmision {este bloque no contiene dalos)
£ 0001 Comicnzo de mensaje 1 (codipos de cinco unidades)
h 1010 Comicnzo de mensaje 2 {codizos de seis unidades)
i 1011 Comienzo de mensaje 3 (e6digos de sicle unidades)
k ool Cornienzo de mensaie 4 [cddigo de ocho unidades)
1 0100 Fin de mensaje (estz bloque no conticne datos)
m 0111 Escape del enlace da datos (bloqu= de conirel reneral)
n 1141 I
2 :H? ; Para atribuir por acuerdo bilateral
]
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3.2 rHAciones de conirol
Ly sincronizucidn es lu inica funcidn esencta!l de conirol que deben realizar los bits de servicio,

El bloque facultalive de escupe de enlace de daros (control generzl) contiene datos sobre cuyas
particularidades los usuarios pueden ponerse de acuerdo.

Las funciones facultativas suplemenrarias son las indicaciones de comienzo de mensaje 1 (para los cddiges
de cinco unidades), comienzo de mensaje 2 {para los cOodigos de seis unidades), comienzo de mensaje 3 (para los
codigos de siete unidades), comienzo de mensafe 4 (para los cédigos de ocho unidades), fin de mensaje ¥ fin de

transmision. Lo

Pucden alribuirse por acuerdo bilateral cuatro combinaciones suplementarias de bits de servicio.

La parte «winformaciénn de los blogues que no contienen datos fretencion, fin de iransmision y fin de
mensaje) no tiene una significacion particular pero se deben controlar también esos blogues en el receptor.

Cuando no se utilizan las combinaciones facullativas de Jos grupos g a k, el primer bloque de datos que
sigue el paso del estado ABIERTO al CERRADO del circuito preparado para iransmitin, lleva zutomaticamente el
prefijo del indicador de secuencia de un biogue A (grupo a). Los bloques de datos BCABC, elc. se transmiten luego
sucesivamenle en este orden, a menos que se inserten uno o mis bloques de otros tipos.

Cuando se utilizan las combinaciones lacultativas de los prupos g a k, el primer bloque de dutos lleva
comao prefijo uno de los indicadores de comienzo de mensaje }, 2, 3 6 4 (grupos g a k), segln el ntimero de bits
por cardcter que se utilice en la transmision. Se transmitén luggo los blogues de dutos ABCAB, etc. Si durante 1z
transmisidén se produce una interrupcion en un enlace del tipo arrendado, o si la operadora interrumpe la
transmisidn para pasar al modo cenversacién, la trunsmision se reanudard con ¢l indicador de secuencia siguiente
a] del tltimo blogue aceptado antes de la interrupcion., No es necesario emplear un indicador de comienzo de
mensaje después de una interrupcidn de este tipo.

En el caso de conexiones con conmuticion, puede ser necesario tomar medidas para usepurarse de que un
mensaje interrumpido no va seguido de un nuevo mensaje sin la indicucidn correspondiente.

4 Método de correccidn

El estado binurio 1 en el cunul de retorno (o canal de supervisién) indicy que es necesaria 1y repeticiéon de
informacion {RQ). Inversamente, el estado binario O indica la aceptacidn de lo informacién trunsmitida, Lus
disposiciones que rigen la transmision y lu recepcion de estas condiciones se indicun 1 continuacién, asi comoe en
los § Sy 6.

4. Sevuencia de las operaciones en el transmisor de daios

E! presenre punto truia exclusivamente del [uncionamiento normal. Las condiciones de arranque y de
resincronizacidn se estudiun en los § 5y 6.

Los daros se transmiten blogue por blogue, pero el contenide de cada bloque transmitido se registra, junto
con sus bits de servicio, en el transmisor, hasta que se conlirme su recepcién correcta. Es necesario que la
memoria tenga ung capacidad minima de dos blogues,

Durante la transmision de un bloque, el estado del canul de retorno {circuilo 119} se comprueba durante
los 45 a 50 milisegundos que preceden 4 la trunsmision del Gltimo bit de control. Si en este pericdo se recibe una
peticién RQ, se anula el bloque invirtiendo este dlimo bil. El trunsmisor repile entonces la transmisién a partir
del blogue anterior, recurriendo a la memaoria. Durante la trunsmisidn del bloque que sipue a la deteccion de |a
senal RQ, se hace caso omiso del estado del canal de retorno.

4.2 Procedimienco seguido en el recepior de datos

En [uncionamiento normal, se muntiene ¢! esiado binurio 0 en el cahul de retorno mientras jos blogues se
reciben con sus bits de control correcios y con las combinuciones de bits de servicio sdmisibles. Los datos
conlenidos zn estos bloques se trunsfieren a la salida del recepior. Como no puede verificurse un blogue en tanto
no se haya recibido por completo, si se requiere una salida wlimpian hay gque prever una memoria con una
capacidad minima de un blogue.

Si en la recepcion un blogue no responde a lus condiciones de proteccion contra errores, se Lrznsmite un
1 binario por el cunal de retorno y se registry en el receptor tu combinacidn de bits de servicio esperada.

Normaimente, el primer blogue de duios recibido en ¢l ciclo de repeticién con bits de contral correctos
contendra tumbién una combinacion de bils de servicio admisible, v los dulos que contiene pueden ser proceszdos.
Sin embargo, puede ocurrir que ¢t primer hlogue cuyo cantrnl es carrecto canlengs: uni combinacion anormal de
tits de servicio, debidu a un error de trunsmistén por el canul de retorno {lo que provocs la muiilacién o 1
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imitacidon de una sefia) 0 binarie). En ambos casos se descartan Jos datos del primer blogue, St el control de este
blogue es correcto pero la combinacion de bits de servicio indica que se trata del blogue anterior al que se espera,
se transmite por el canal de retorno un 0 binario,

Después de comprobar que ¢l blogue siguienie es correcto y que contiene una combinacion de bits de
servicio admisible. se pueden procesar sus datos y volver al funcionamiento normal. Si la combinacion de bits de
servicio indica que un bloque es incorrecto, se transmite un | binario; ademas, si [a combinacion de bits de
servicic corresponde al! blogue siguiente al deseado, ello significa que se ha imitado un 0 binario durante todo ¢l
periodo de 45 ms especificado en et § 4.1, ¢n cuyo caso debe accionarse una alarma, ya que no se puede salir
automaticamente de esta sitvacién, por lo demis poco frecuente.

5 M¢todos de arranque

5.1 Méiodos aplicables en el transmisar y secuencia de sincronizacién

En ¢! intervalo entre las indicaciones pericion de transmitir v preparade para transmiiir, el modem transmite
condiciones de linea en reposo {1 binario). Cuando el modem estd preparadoe para transmitir, las primeras sefales
de datos que se transmiten son el prefijo de secuencia de sincronizacion (0101), seguido de sefiales de relleno para
sincronizacion v de la secuencia de sincronizacion. El relleno puede ser de cualquier longitud, siempre que
comprenda por lo menos 28 rransiciones v no incluya ‘la secuencia de sincronizacién. Esta secuencia de
sincronizacion es 010[0000/0100101. comenzando por la cifra de la.izquierda (vtase una posible formacion en el
apéndicc 1). Las 28 transicianes csian destinadas a la sincronizacién de los bits. Estas scfiales de sincronizacion
van seguidas del hlpgue 4 o de una combinacién de ecomicnze de mensaje (grupos g a k del cuadro 3/V.41).
Durante toda esta secuencia, desde el comienzo del prefijo de sincronizacion, el transmisor hace case omiso de la
condicion del canal de retorno ¥ sc comporta como s en éste estuviera presente un 0 binario. La condicidn del
canal de retorno recupera luego su significacidn normal (véase el § 4), Si la condicion correspondiera a un
1 binario durante la verificacion del segundo blogue, debera complelarse éste con el ltimo bil {invertido) e
iniciarse de nuevo el procedimiento de arrangue a partir de) comicnzo del prefijo de secuencia de sincronizacion.

5.2 Méindos aplicables en el receptor de datos

En el lerminal de recepcién, se {ransmite un | binario por el capal de reterno hasta la deteccion de la
secuencia de sincronizacion (0101000010100101), momento en que se transmite un 0 binario y se establece la
temporizacidon de los blogues. Las tnicas combinaciones de bits de servicio admnisibles después de la secuencia de
sincronizacion son el indicador de secuencia del blogue A o, en su caso, un indicador de comienzo de mensaje. Si

se reciben otras combinaciones de bits de servicio, se devuelve un 1 binario v se inicia de nuevo la blsqueda de Ja
secuencia de sincronizacion.

6 Procedimiento de resincronizacion

6.1 Restablecimiento del sincronismao

Si el receplor no consipue identificar, en un plazo razonable, un bloque de informacion aceptable, debe
analizar en forma continua el tren de bits recibidos en busca de la secuencia de sincronizacién. Una vez hallada
¢sta, se restablece la tempoerizacion de los bloques y se envia el estado 0 binario por el canal de retorno. El

procedimienio sepuido es idéntico al de arranque, salve que la combinacion esperada de bits de servicio es la que
sigue al 0ltimo indicador de secuencia aceptado.

6.2 Transmision de la secuencia de sincranizacion

Si el ciclo de repeticion normal se produce varias veces scpuidas (por lo general de 4 a § veces), se supone
que es necesaria la resincronizacion. Se sustituye entonces el ciclo de repeticidn normal por un ciclo de tres
bloques que comprende un blogue de sincronizacidén v los dos bloques repetidos anteriormente. El bloque de

sincronizacién contiene el prefijo de la secuencia de sincronizacion. el reilenc v la secuencia de sincronizacidn
descritos en el § 5.1,

Observacion —~ Un relleno corto deberia permitir una resincronizacion mas ripida, sobre todo & se
utilizan blogques de gran longitud. Sin embarge, el relleno corto tienc el inconvenienle de que puede perderse el
sincronismo correcto si el ruido imita o altera ¢l prefijo, o si se altera la secuencia de sincronizacion, Este
inconveniente se salva utilizando rellenos més largos, a fin de que el blogue sincronizacién tenga la misma
longitud que el de dalos. Se puede clegir entre unn v otra longitud, va que ambas son compatibles.

6.3 Empieo de bingues de sincronizacidn para retardo co transmision

Se puede suspender la transmisién de la informacién insertando vn blogue de sincronizacién, En el caso

de rellenos cortos, conviene gue el equipo lerminal receptor identifique el prefijo de sincronizacion y pass
inmediatamente al modo dz hisqueda de la sincronizacién, pues de lo contrario se perderd la sincronizacion.
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abandonar la temporizacion de los bloques, transmidéndose un O binario al finul del bloque si se identifica el
prefijo v los bits de control se ajustan a la secuencia de sincronizacion.

Puede suceder que el transmisor de dalos transmita un ciclo de resincronizacion antes que el receptor haya
pusado al modo de bisqueda de la sincronizacion. E! mélodo que deberd seguir el receptor es idéntico al que
acaba de describirse pura el empleo de un bloque de sincronizacidn a fin de suspender la transmisién de

informacién.

7 Interfaces

7.1 Interfaces de los modems

En el caso normal en que los modems no son pare integranie del equipo terminal de duios, sus interfaces
son los indicados por los puntos A-A de las figuras 1/V.41 y 2/V.41. Si se utilizan modems sincronos, se incluirdn
también en estos interfaces los circuitos de temporizacidén para los elementos de sefial apropiados.

7.2 Interfaces de los equipos terminales de datos

Si el equipo de proteccidn contra errores (comprendidus lus memorias) no es purte integrante del equipo
terminal de dalos, este equipo se intercala entre el modem y el equipo terminal de dutos. Los interfaces del equipo
terminal de datos son, en ese caso, los indicados por los puntos B-B y C-C de las figuras 1/V.41 y 2/V.41,
respectivamente. Cada uno _de estos interfaces lleva incorporado un circuito de temporizucion para los elementos
de senal. r ' A - LR DR
7.2.1  En el equipo terminal transmisor, todos los circuitos de vnlace cumplen sus funciones normales, pero «l
circuilo preparade para transmitir funciona como sigue, de acuerdo con lo indicado en ¢l liimo pirrafo de Iu
definicion dada en la Recomendacion V.24,

Circuito preparado para tracsmitir (véase la figura 1/V.437)

En combinucion con el circuito de lemporizucion para los elementos de sefial, este circuito informa al
cquipo terminal de datos del insiante en que se piden datos en respuesta al circuito pericidn de trunsmitir. El
circuito preparado para transmitir pasa 2l estado CERRADO cuando se piden dutos y al estado ABIERTO cuundo
no se requieren dalos {por regla general, durante la transmision de los bits de control y de servicio y de cualquier
repeticién), Este circuito no pasa al estado CERRADO mientras ¢l circulto pericion de transmitir no pase al estsdo
CERRADO. Todas lus transiciones de este circuite coinciden con las transiciones del estado CERRADO al
ABIERTO de la remporizacion para los elementos de sefial. En consecuenciy, la transicidn del estado CERRADO
al ABIERTO del circuito coincidird con la transicion del estudo CERRADO al ABIERTO de la lemporizacion
para los elementos de sedal durante el 240.%, el 480.°, ¢l 960.° o el 3840.° bit de informacion de un bloque, segiin
los casos.

B ' A
T !
I i
| |
Conects £l apalato de datos 2 La lines [N © 1D8/1] o Conccle ¢ apataw de datos a i linea (N © 10R4))
oT:rmmallnz Qales prepaiado [N.9 108/2) o l a Terminal de ua{m preparsas {H.9 108/2)
Aparalo de datos preparada (N,8 307t . Aparaio de datos preparado {N @ 107}
: - !
!
Pelicidn de transmatir (H.9 105] Feticioh o2 tranymor Jt4 B 108}
T o -
! H
. 3 . 1
Prepar»ao para rangmitic [N.© 106) Pieparado parz itanswmibie (N 2 106)
7 —— et
t c !
N Quipo de I Linea
Equipa Ttansninen de datos [R,9 103} pruleccian Tranymmwion oe galoy {N © 103)
Lezrinal T Lan o Mogem | ——34
de dates | cunard 1 :
errores |
Temporzaiion para o3 elementos de 1edal Arcepcion de datus b el Candl de refotno |H B 119)
enls anwminon [N B 1141 = il ;
Detcciol g sehales de Hines reciingag pat e} cenal Deletior ae wenalet e lines secindal pot ol ceral
O retorno (N.2 122} (acuttanval - © T Oesrtoing (K © 122
) '
Selecror oe welocidad binatis (N © 111} o Seleciof de velotides banataa (M € 111]
ol T
. : T
Irciicadon de Hamada (N 2 125] (tacultanive] Indic 4000 Ot llomads [ @ 125] [fazultanvo)
| B - ¥
| !
I !
8 A CCITT-S27D0

FIGURA 1/V.4]

Circuitos de enlace — Fquipno terminal de transmision
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7.2.2  En el caso del equipo terminal receplor, se introducen dos nuevos circuitos, pero, dado que dos (o mas)
circuitos de enlace del modem no se utilizan en este interfaz, el total de circuitos no aumenta. En este interfaz no
se dispone dei circuito 118 — transmision de datos por el canal de retarna,

Debe preverse una luncién preparado para reeibir para informar al equipo de proteccion contra errores del
estado del equipo terminal de datos. Esta luncién puede ser asegurada por el circuito 108, en cuyo caso la
conexidn por la red telefdnica con conmutacion se libera cuando este circuito pasa del estado CERRADO al
ABTERTO. Otra solucion consiste en prever un circuilo de control separado para conservar la conexion a la linea
durante los breves periodos en los cuales el equipo terminal de datos no esta en condiciones de recibir datos. Este
nucvo circuito podria ocupar ¢l iugar del circuito 120 y Tuncionar de la siguiente manera:

Preparado para recibir {véase la figura 2/V.41)

Sentidn: del equipo rerminal de datos al equipo de proteccidn conira errores

El equipo terminal de datos mantendra esle circuito en estado CERRADOQ cuando esté dispuesto a recibir
datos, Cemo el equipo de proteccidn contra errores recibe los datos por bloqgues, el equipo terminal de datos debe
poder recibirios por blogques. En consecuencia, el equipo terminal de datos inicamente harad pasar este circuito al
estado CERRADO sf puede aceptar un bleque de datos (de 240, 480, 960 o 3540 elementos), y le hara volver al

estado ABIERTO si no puede aceptar otro blogue en Jos 15 intervalos elementales que sigan al fin del blogque
precedente de datos transierido,

Observacién — Si el circuito preparado para recibir estd en estado ABIERTO, al final de este ‘periodo de”
15 intervalos elementales se transmitird una sefal RQ.

El segundo de los nuevos circuitos estd encargado de responder a la funcidon preparado para recibir; por
lo tanto, es andlogo al circuito 121 — canal de retarno preparado. Funciona de la siguiente manera:

Daras recibidos presentes (véase la figura 2/V.41)

Sentido: del equipoe de prateccion cantra errores al equipa terminal de dorog

En combinacion con el circuito de lemporizacidén para los elementos de sefial, este circuito informa al
equipo terminal de datos del instante en que se va a dar salida a los datos en respuesta a {2 indicacion conecte ef
aparato de datos a la inea, dada por el equipo terminal de recepcidn de datos (y, si existe, del circuita preparado
para recibir}, cuando los datos precedentes del otro extremo se consideran correctos. Este circuito pasa al estado
CERRADO cuando estan a punto de transferirse los datos y permanece en estado ABIERTO el resto del tiempo.
Todas las transiciones de este circuilo coinciden con las transiciones del estado CERRADO al ABIERTO de la
temporizacion para los elementos de sefial. Por lo tanto, la transicién del estado CERRADQ al ABIERTO en este
cireuito coincidird con la transicion del estado CERRADO al ABIERTO de la temporizacidn para Jos elementos
de sefial correspondiente al 240.°, 480.%, 960.° o 3840.° bit de informacién de un bloque, seglin |os casos.

Cc
!

: |
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o _ e - ——— e
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. i

1 . -
Aparata de datos ereoaredo (N © 107} Asarete dr datos oreprrado [N @107
| - .

!
Deteciar de setalfs dr lpea troibidas por of canal Dalot recibides orevenges (M D (T4
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|
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¥
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FIGURA 2/V.41

Circuitos de enlace — Equipo terminal de recepeidn
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7.2.3  Pueden preverse otros circuilos de enluce en el interfaz del equipo terminal de datos mediante acuerdos
bilaterales entre Jos usuarios. Los circuitos adicionales pueden servir pura inireducir funciones de control por bis
de servicio distinias de las funciones fundumentalmente previsias, Esios circujios no deben perturbar el funciona-
miento de los circuitos recomendudos.

8 Uitilizacion de funciones de control

El escape def enlace de daros figura entre las combinaciones facullativas del cuadro 3/V.41, ¥ su uso debe
ser objeto de acuerdo entre los usuarios. Por gjemplo, puede servir para indicar a la estucion receplora qus la
estacion transmisora desea hublar por esa conexidn. En este caso, el equipo receplor hurd funcionar un timbre u
otro dispositive dz liamada similar y transferird la linea, del modem a un teléfono. Owra sclucion consiste en
ordenar )a impresién de un breve mensaje de teleimpresor destinado al operador.

1)

Se considera que la funcion fin de transpision dz al receplor una indicacién precisa de que ha terminado
. la transmisidén y de que puede Iiberarse la conexion. Segiin ortra solucién, el equipo terminal de datos interpreta
los datos recibidos para saber en qué momento puede liberar 12 conexion.

Los indicadores [aculiativos de comienzo de mensaje vy el indicador de fin de mensaje pueden utilizarse
para el encaminamiento de los mensajes haciza diferentes destinos o hucia un equipo terminal del extremo
receptor, eventualmenie con seieceién del equipo apropiade al cédigo que se emplee,

No hay necesidad de recurrir al bloque de retencién en el transmisor, ya que las secuencias de
sincronizacion pueden emplearse €omo complementacion entre los Bloques de informacidn si el equipo terminul
de daros no dispone de momento de datos preparados para su transmision, pero de ser preciso puede utilizirsele
con este {in.

APENDICE |

{a 1 Recomendagién V.41)

Codificacion y decodificacion en los
sistemas de codipos ciclicos

L1 Codificacion

La figura 1.}/V.4] representa un dispositivo de codificacién con registro de desplazamiento. En la
cedificacion, los pasos de memeria estdn puestos a cero, las puertas A y B esitdn activadas, la puerta C estd
bloqueada y los & bits de servicio e informacion se cuentan y se introducen, Apareceran al mismo tiempo a la
salida. '

Una vez introducidos los bits, se bloguean las puerias A y B y se activa la puerta C, procediendo el
registro a 16 nuevos cémputos. Durante este compulo, aparecen sucesivamente en Ja sulida los bits de centrol
apropiados.

La composicién de la secuencia de sincronizucién puede hacerse con & = 4, siendo los cuatro bits 0101, Se
suspende el computo mientras dura el relleno de sincronizacion. :

Poeria A
[T A

Entraoa

FIGURA I-I/vA)

Disposilive de codificacidon
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1.2 Decodificacion

Lu figura 1-2/V.41 representay un dispositivo de decodilicacion con registro de desplazamiento. Para la
decodificacion. se activan las puertas A, B y E, se bloquea la puenia D y se ponen a cero los pasos de ta memoria.

Los & bits de informacién o de prefijo se cuentan entonces y se introducen, y se bloquea la puena B
después de k computos. A continuacién, se cuentan e introducen los 16 bits de control ¥ se examina ¢l contenide
de los pasos de la memoria. Este contenido sera cero si el blogue no contiene errores. Un contenido distinto de
cero indica que el bloque es erréneo.

Puerta D
e
Entrada Saliga
CCITT-4377
FIGURA 1-2/V.41
Dispositivo de decodificasion
1.3 Sincronizacian en el receplor

En ¢l caso de una sincronizaciéon por bloque, se activa la puerta D ({igura 1-2/V.41), se bloquean las
puertas A, B ¥ E v se examina el registro durante varios intervalos de bit consecutivos para ver si contiere la

?E'\f secuencia de 16 bits requerida. Una vez identificada esta secuencia, el registro y el contador se ponen a cero y se
?-r | prosigue normalmente la decodilficacion,
AR

Referencias

(1 Measurements on switched and leased ielephone lines transmitting datv at speeds of 250, 800 and
1000 bauds. Libro Azul, Tomo VIII, suplemento N.°22 (edicién en francés v en inglés), UIT,
Ginebra, 1964,
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REGISTROS DEL §250 UART

Estc apéndice* desenbe los registros del chip 8250 UART usado ¢n el puerio
serie del IBM PC. Los registros del 8230 son accesibles mediante lecturms o eseritu-
ras en los puertos de walrada/salida 3JF3-3FF (COMI} o en los puertos 2F8-2FF
(COM2). Los registros en los que s¢ puede leer v escribir son listades como de
lectura/escritura (read/write -~ R/WY; aquellos de los que dnicamente se puede leer
son listados come de sdlo-legtura (read-only - R/Q); v aquellosen los que Gnicamen-
te se puede escribir, como de sélo-cseritura (write-only - W/O).

Registro de control de la lea
(LCR) 3FB R/W

E} LCR especifica el formato del cardcter y controla el acceso a otros regstros
tal y como se muestra en la Tabla H-1.

Mapa de bits de! LCR

[ 7 6 | s 4 3 2 { 0
SET STICK .
F)LAB aEl { olCK | Eps | PEN | STB | wSLiy | WsLO

* Reimprea, con permisg de Hayet Microcomputer Produnie, dd Mapes 12008 Hardeare Kdfrreace Manual, 4:1-4:%,
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288 Ciua a las comunivaciones Jel IBNM-I'C

Folda 1 Deimctones de fou piteded secisien e cantieod fhe for btea

e — = -

Fitrne teat

Hu I Nonthee
{ AN tatahleve Tu Joneitad g skt ot
Bit I} de
selecrion de
longited de
palubra
! WLSt tongiud de
Bit I de Bit | B0 palabra
scleceidn de 0 0 5 bits
longitud de n ! 6 bits
palabro 1 0 7 bits
I 1 3 hits
Sc sequicren 1l menas 7 bits pard los caracicres ASCII,
2 STR 1 2 bits de stop par cardeler ([ 1/2 sélo para palabras e 5 bits).

Numero de
bits dz s1o0p

! bit de stop por cardcier,

<

3 PEN . 1 Capaciia la pencracién de paridad o el chequeo,
Capacitacién de | 0 Descapacitu Ia misma,
paridad

.4 EFS | Paridud par.
Sch.-cmr de U Paridad jmpar.
paridud pa: £) bit 3 debe ser 1 1o,
5 Stick Papy Wo vsado normilmente,
[ Sct Break 1 Provec que ol suoddem tramsnua eaa senal de hica¥ conlinuu-
mente.
. 0 Para )a scial de breah,

7 D1 AD 1 Capavita ¢l aceeso a las regivtrus Jaleh del divisor ded pencrador de
Bit de acceso razdn de baudios durante una operacion de lecitra o de csmitura.
al If‘l‘h gel O Capacita el acceso 3 los registros bufler de recepeion, de manteni-
divisos micato de transmisidn y de capacitacian de interrupciones.

Latch del divisor (DLL)
3F8 R/W (byte menos significativo)

E! DLL contiene los ocho bits menas significativos del divisor de razén dc
baudios usade para configurar ¢l Generador de Razdn de Baudios. El byle rnic
siunificativo estd contenido en 12 siguiente dircccién de memoria, Juntas, ambaa
direcciones deben contener el equivalente hexadecimal del divisor prefijado para
generar Ja razén de baudios deseada, EL valor hexadecimal a inroducir serd como

sigue:
Para 110 bps introducir 17 hex
300 bps 80 hex
1,200 bps 60 hex

Note que para zcceder a esle Tegistro, cl DLAD del LCR dcbe ser 1.
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Latch del divisor (DLM)
« 3F9-RAW (hyte mdssignificativg) —~ =~ -

B! DI.M cantienc los ocho hits mds significativos del divisor de razén de bau-
dios. Complcla el divisor con el valor apropiado:

Para 110 bps introducir 4 hex
300 bps I hex
1.200 bps 0 hex

La 1abla de divisién se reproduce en el manual 1BM Technical Reference. El
divisor para seleccienar olra razdn de haudios (dentro del rango del modem) puede
ser oblenido mediante la fdrmula;

115.200

Divisor ¢ ——————
Razodn de baudios

Note que para acceder a este registro, €l DLAB del LLCR debe ser 1.

Regisiro de estado de la linea
(LSR) 3FD R/O (el bit 0, R/W?)

El LSR proporciona informacién (mostrada en la Tabla H-2} sobre el estado
dela transferencia dc datos y de las condiciones de error asociadas. Las cendiciones

sefialadas por los bits 0-5 producen una interrupcién, suponisndo qua las interrup-
cipnes estén capacitadas (ver “Registro de capacilacion de interrupcionas™).

Mapa de bits del LSR

[7 6 5 4 3 2 1 oJ

[ — TSRE THRE BI FE PE QE -~ DR -[

Registro de control del modem
(MCR) 3FC R/W

E! MCR maneja el interfase con el modem, Los bits del MCR se definenen la
Tabla H-3.




AT WL L1 bt ey b nang

%0

Civna a las camunpicaciones del 1RM PO

Mzpa de bits de) MCR

?T b

— LOOP [T 2 LOU'I 1| RTS DTR

Tahla A2 Detinamies do fon hits dol regisere doe pvade v lu I

B Nonthige Fatoten

a MR Poindicg due < by recibndo un vazatiar o gint ostu raatenda ea ol
Datos listoy repistia butler de revepenn el = Regisdos bulvr de reeepaion ™),

PPuestara Bopar L CPEY eendo el dane s Tedos wonbwen puede wr
et bapa conol Je pragranni,
1 OF I Iodigy que el caracter del regisins hutter de revepvion ne fue leblo
Erfgr de @tey do Ly recepeian del sigiente varae e, e daragter anterioe Moe.
1 ¥elapanyienta devirondo
Se pone o {0 siempie que se Tee el episine de estadi de Ta linea,

2 PE I Tediea gue o pandad del vinaei reesbido me eoades can ba ospeeiste

Frrar de pandad cada por el FPS del registra de contml o 32 linea
Se pone 4 0 siempre gue se lee el regisiro de estado de la linea

k) i I Indive que al voracter covilside Ie Siliz ws bin de vop sdludo.
Errorde Se pone g {4l sfenipre que se lee ol regisiro de esiadn Je la linea.
cunsruccitn

4 8) T indico due s ha recthido wna senu) de breaks noirdica cosndo
Interrupein del linuliza la xeial, Se pone a 0 sicmpre gue ¢ lee el regisiro de estado
break ° dr Ju linea,

5 THRE I Indica que el UART cs1d preparada par aceplar un nuevo cardaer
Repistro de para trapsmision, Se pone o G cuanduy se carga ol registra de manicni-
mantenimicnlo nicalo de ransmisién (ver “Repistro de manlcrimicnto de trans-
de wanmnisién mision”}.
vacio

6 TSRE ! Indica que ¢l Gliimo caracter en € regisiro de desplazamiento de
Reglstro de tragsmisién ba sido wransmitido, Pussio o 0 cvando se transhere un
desplazamiento dalo del registro de mantepimicnio de Lansmisian &l reglstro de
de desplarzmicalo de ransmision,

Lransmisidn : ,
. vacio
7 — No usado: siempre 0, '

e -
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Tobla H-3. Definiciunes de oy bits del regiviee de contral del modem.

Bir | Ewshe T T T Fitneatin
0 DIR | Capacita ls operacinin del modem,
Terminal de 0 Nwescapacita ¢ modem (por cjemplo. ol modem nunca acepla drde-
gatos listo nes ni aulorrespucsias 3y si estd cn linca, ¢l modem s desconecta).
| RTS La accidn depende del nipdem,
Petlicién de
emisién
Z ouUT 1 Salida des:pnada por ¢ usuario,
Salida |
k] ouT 2 Salida designada par ¢l usuario.
Siheda 2
4 LOOP | Acliva la carartenstica de “loophack®™ para Lesl de diagndstico del
UART,
0 lara operucion normal.
57 — Ny oandersy sivaigne (1,

Registro de estado del modem  (MSR) 3FE R/0O

El MSR proporciona el estado actual de lus sefales de control del modem 1al
y como se definen en la Tabla H-4, Siempre que ¢l hit 20 el 3 es ur 1 légico, se
genera una interrupcion de cstado de modem si es que estd capacitadz {ver “*Registro
de capacitacidn de interrupciones™).

Mapa de bits del MSR

(7 6"5 a | 3 | 2 1’0J

‘R_LSD Rl J DSR CTS |DRLSD| TERI | DDSR ' Dﬁq

Registro bufjer de recepcion
(RBR)} 3F8 R/O

E! RBR contiene el cardcter que se acaba de recibir. El cardcter es recibido
serialmente, llegando primero el bit menos significativo (bil 0). Nole que para
acceder a este registro, ¢l DLAB del LCR debe ser 0.

[

RGNS

P RT

T T L S N Sy

SUSNINER AN

C el bpp iy o et sttt et ke e n i F T
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Tabla HA, Definiciones de fos bits del regisiro de estdo del modem.

R PRI s e ST -
{ Bir Nomtbre Funcitin B

0 DCTS Stempre G,
Dwiia Iibre para
eminr

1 NNSR Siempre 0.
Last pura
OpRTacion
{delta) .

2 TER! | Indica que ¢l indicador de timbre thil 6) ba cambiado de 1 légico a
Rastro del 0 jopivo,
indicador de Puesto a 0 cuinda se lee el MSR.
timiboe

3 DRLSD I Indice que el bil de senal deteclada en | linea de recepeion ha
Rastra del cambiadn de eslado,
deiector de Puesto a 0 ¢uando of MSR s lewdo,
senal

g cTs Sivmpre 1,
Libre para

f cmir

5 DER Siempre i,
Lixio para
aperacidn

L] E! I Indivn que el modem detecia una sennl e tinbre ¢n Ta fineo ol
lndicador de fwmea,
iimbre

7 RLSD | Tndica que el modem detecta uia senal de tinbee en la linex eles
Seial fonica,
deteciada en la 0 Indica avsencia de schal de ponador,
linca ¢
recopian

Regisiro de mantenimiento de transmision

(THR) 378 W /0O

El THR contiene el siguiente caricter a ser transmiltido serialmente. EI it
menos significativo (bit 0) es el que primero se transmite, Nole que para acceder
a este registro, ¢l DLAB del LCR debe ser 0.
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Registro de capacitacion de iterrupciones
(IER) 3F9 R/H’

El IER capacila las fuentes de interrupeidn pura que puedan activar la senal de
interrupcion saliente, Los bits del IER se definen en la Tabla H-5.

Mapa dec bits del IER

7 6 5 4 3 2 1 0

— — —_ — EDSSI ELS! ETBE! | ERBFI

Tubla 13, Dofiniciones de fos birs del regivinn de capuvitacion de interrupeinnes,

Hit Nomilere Funcitin
0 ERRM i Proveca que ol DART penene i inlerenpcién sicnipae gue ol b DR
Ciunetawion de dol repistoo de estado die L linea e ponga a1 logdca,

intermepeinn por
dain reethido
dispanible

I ETHIE Produce que ¢t UART genere una intermupcién siempre que ef THRE
Capacitacien de del repistro de e<tadi de 1o Iinee se ponga 2 | 16gica,

inlerrupcicn por
repisieo de
nunlenimiento
de (runsmisgn
vacin

2 ELS! Produce que ol UART genere vna interrupcién sicmpre que ocurma un
Capacitacion de crror de sulapamicnin, un error de paridad, un errur Jde construcada
inwrmupeidn par o una interrupcian de breoks ver el regisira de ostado de o linea,
oylado de
recepcidin
de la linea

Praduce que of UART genere una intermupcian sicmpre que ¢l Rl o

Al LNSS!

Capacilacidn de ¢l RLSD del repisiro dr cslado del modem se ponga 2 1 ligicon.
inlerrupeién par
estadg del
modem
47 — ‘No usados: siempre 0.

Note que para acceder a estc rcﬁs:ro, ci DLAB del LCR debe ser 0.

ST LI R
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Registro de identificacion de interrupcion (1IR) 3FA R/0

E! J]/IR guarda informacién que informa si una interrupcion pricritaria ests
pend:'}:mq. Los bits del IIR se definen en Iz Tahly H-6,

1
.
'

Mapa de bits det [IR

/
7 6 5 4 3 P 1 0
_ . _ | 1D de 15 de Interrupcién
iniermupcién | inlerrupcion pendicnie

:

/
/ .
T~ A Tobls 16, Definicianes de fos bits dol reeivro de idennficaciin de miernipeien
it Nowmthro Fusiernn
0 Intcrepcion 0 Indica que ha ecurride una condicién de intcrrupeitn,
pendicnle
2 1D de Fidies L prinndadd de Lo eondwsan dy inteerupsian,
inlerrupsidn BiL B0
2 [ Priaridud Fuenle de interrupcion
I I | Lrror ¢ solapamicnio {OE)
(la mayar) )
errof dr pandad (PL)
o
crzor de consiruceidn (FT)
o

intermupselion de break (B} {ver el regis-
uo de extadn de T linva)

1 0 2 Dain hntos 1HR) tver el repssire dy
ealudy de Lo hinez)
0 1 3 Registro de manicenimicnto de irans-

misian vaciv{THRE) (ver el registro
de estack de 1a linea)

0 o 4 Indicador de timbre (R])
o
seini delectada on la linca de recep-
¢idn (RLSDY} [ver «f regisiro de csta-
do del modeni)

3.7 — N usidos: sjempre 1

Noie que ja informacion contenida en los bits del U al 2 esta siemipre disporibie incluso atnque
la czpacidad de interrupeidn no haya sido capacitada por €} registro de capacitacion de intermup-
cionus {1ER),




1CRC, ASH

{AREA DEL STACK.
SSEG SEGMENT STACK
D8 255 DUP {2
SSER ENDS

;SIMEOLOS:Constantes & vtilizarse en las rutinas.

CR £Qu 13

LF EQU 10

; Lectura de archivas

NE_L EQy 13400 slongitud maxiez del senzaje

NB EQl 1024 ;lengitud de un bloque

NB_t EaU 1027

+ Transeisien serial

INTAROO Eau 20h sreaistro de control IRQ del 8259
INTAOL EQU 21h -+ jregistre de mascara IRQ del 8259
s Calculo del CRC

CRC_INIC E@U Q000K svalor del CRC inicial

SKFT EdU g idesplazasientos ciclicos por byte
CRC_IT EQU (000H ;CRC inicial para lz tabla

LOHG_T EGU - 254 ;longitud de la tabla de CRC's

+ Tieapo de calculo

CHT_HEP  EQU 100 snumero de repeticienes para

;obtener el tieampo de calculo
{ARER DE DATOS,
DSES SEGHENT

; Dataos para la pantalls

YIDEGSES  DW 4 ;segoento de video
NORH DB 7 :video normal

BCLD DB QFH ;video resaltado
REVERS DB 704 rvideo reverso
SUBR DB 0%H ;video subrayado
ATRIB DB ?

BUFF _PANT DB 4000 TUP (0) ;buffer para guardar pantalla
; latos paraz sacros de pantalla

FALTEC IH ¢

PODIR il {4

¥ DE 9

Y )] 0

; Datos para dibujo de lineas
LIN DB 2 IUF (0]
ESA_51 DE 2 DUF ()
ES@_SD DE 2 DR ()



£50_11
£5Q_1D

DB
LB

2 DUF (0
2 0Up {0)

: Datos para pantalla de prezentacion

HENSEL
HENS42
NENGES
HENG64
HENS&D
HENSAS
NENSE7
HENSEB
RENSSY
HENSBY
HENST?

]
DB
it
DB
D
DR
UL
DE
DR
i
DB

"ESCUELA POLITECHICA NACIANAL',0
'FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA',C
"CRC.EXE, 0

‘TRANSHISION SERIAL DE DATOS',0
"CON CONTROL DE ERRORES',0
‘CRC-CCITT', 0

"Alicia Hedipa V. .0

‘1,991 ,0

‘Fulse una tecla’,{

"E.2NLT L0

‘Editor.COH en A:',C

;  Datos para ingress a los senues

NTVEL
TRB_MENU

LE
M

¢ ;Hivel=0 ec nivel inicial
HENU_1,MENU_2,MEKU_3,MENL 4 ,MENU_3,MENU_§

1 Datos de procedimientos y teclas de cads mepu

TAB_PROCY
TEC_PFROCI
ThB_FROC?
TEC_PROC?
TAL_FROC3
TEC_PROC3
T4B_PROCS
TEC_PROCY
ThE_PROCS
TEC_FROCS
TAE_FROCS
TEC_PROCS

TH
DB
D
IR
D
B
Il
OB
oW
DH
Y
OB

5 Handeras

FLAG E
FLAG_C
FLAS_ERR
F_ESC
F_MAY

H
HENS1
MENS?
HENE3
HENGA
HENSS
HENSS
HENST
MENSB
HENSY
MENS1O

DB
It}
DE
DB
0B

0B
DR
DR
DE
bH
DB
j:]
IR
IR
by

FIN,CAM_DIR,CAK_ARCH, M0 _RCP
56H, b4H, 614, 4TH , OFFH

FIN,EDIT

56H,65H, OFFH

FIN,EDIT,CALC CRC

86H, 65H, 72H, CFFY
FIN,CON_SER, TN _ERROR

b&H, 74 , 494, OFFH

FIN,COM_SER

S6H, 74H, CFEN
FIN,CAN_DIR,CAM_ARCH,MOD_RCP,COM_SER,IN_ERROR
b6H, 64H, 41H, DH, 74K, 69H , OFFK

tbanderz para edicion

ibandera para caleulo del CRC
sbandera para introducir errores
;banderz de ESC en directoric
sbandera de eptrada a HOD_RCP

[T e R o BN as BN = )

Datos para el menu principal de opciones

‘TRANSMISION SERIAL DE BRTOS',0
‘CON COMTROL DE ERRORES' 0

‘r1r CRC-CCITT 1117,0

"Fin*,0

‘Edicion’,0

‘Calculo del CRC',0
"Transmision del mencaje’
‘Canbio de Directoric’,t
‘Cambio de Archivo’,0
'Introduccion de errcrez’,



fENSA3
MENSLL
HENS1E
HENS1S

;- Datos parz cambio

B RAIL
TEC_STR
TEC_SA
LONGIY
UNTD
DIREC
ASCID

T_UNID
MENSL7
MENS L8
MENS19
MENS79
BLANCOS
BLANCOS!
F_ESC!
F B
HENSS
HENSS4

i Datos para casbio

ARCHIVD
ASCTAR
HENS20
HENS21
MENSES
MENSEBO
HENSER!
HENSESZ
HENSES3
MENSEGS
MENSESS
TAB_ARCH

X ToL
Y FIL

;

BFX
§PX
58X
BOS
FROGRAKA

PRRAN

DR
DB
B
i

DB
DR
OB
DE
0B
it

DB,

DB
IR
DB
DR
OB
DA
0B
bR
OB
i
0B
DB

U3
5H
DE
DB
I8
B
12}
]
0B
bR
DB
bR
0B
[tE
DB
DB

0
it
il
il
DB

i)

‘Modo de recepcion’,

‘Salir del Programa {S/N):',0
‘DIRECTORID ACTUAL:",0
"HRCHIVO DE HENSAJE:',0

de directorio

A0

8 DUP {0)

4 pup {0}

0

2 BUP {0} jrecibe unidad ingresada

17 DUP {0) jrecibe directorio ingresado

A0 jradena asciiz de upidad y directorio

" 20 DUF (0)

"habbCc’ ,0ffh

"Unidad {A~-C}:’,0

"Directorio:",0

"Sendarg no Existe’,d

" Directorioc nuevo. Crear [S/N}: ",0
. ‘0

. ‘0
{

{3

'Calogue diskettte con EDITOR v',0
"Presione upa tecla’,@

ge archivo
B DUP (G jrecibe archivo ingresado
15 DUP () jcadena asciiz del archivo

‘Nogbre del frchive:’,0

"Archivo auevo. Crear [5/N):",0
‘Error en Cambio de Archive®,

* Sendero no exicte’,d

" Desaziados archivos’,0

' fpcceso denegado’

' frchivo no existe’ 0

* Errer en el codioo de acceso’,d
' Error en el file hangle’,0
"ABCDEFGHTJKLMNOPORSTUVRYI®
"abcdefgniiklanopgrstuveyyz”
“H123456709 1 H5TE{ )R (31 AT, 0Fth
¢

0

Datos para ingresar-al editor

? =

?

y)
"A:\EDITOR.COM',0

PARAMCR-PARAR-L



ASCHSE
PRRAMCR

Fi
P2
F3
P4
FENS30
MENSEL
MEMSET
HENSE4

L_T07
LONG
N_ELOA
RESTO
CRC_Hi
CRC_H2
CRC_N3
CRC_B
CRC_ELD

TaBLA_L
RINARTD
PERHUT
TREHA

CRC_H14
CRC_424
CRC_H3A
CHT_RA
LK _#
MENS22
MENSZ3
HENS 24
MENS2S
MENS26
HENST0
MENS27
HENSZ8
MENS 29
4ENS31
HENSBS
HENS9C
HENS49
MENSS0
MENSES
HENSEY

DR
DE

DH
W
]
1))
DR
OR
DR
05

D
it
[IE]
DH
oW
D
ok
W

Y
DE
bE
DE
0B

i
DB
DE
bE
DR
08
DB
DB
DB
3
DE
DB
0
BB
Do
DE
DR
bo
DE
b
i}

27 DUP (1) sarchivo que carga el editor
CR

LR e ]

"EDICION DEL HENSAJE®,0

'ERROE AL MODIFICAR LA MEMORIA® CR,LF,"$’
‘MEMORIA INSUFICIENTE',CR,LF,’s’

"ERROR EN DIRECCION DE RLCGUE',CR,LF,'s’

Datos para calculio del CRC con los diferentes algoriteos
oM

0 jlongitud del archive de ensaje
;longitud de los bloques
jnunero de blogues

0

g

¢

0 ;CRC con setodol
¢ ;CRC con metodo?

0 ;CRC can zetodod

g ;CRC de un blogue teaporal

13 DUP (0} jalsacena CRC de todos los blogues
31z DuF {?) shbuffer para tabls de CRC's un byte
8 DUP {7} shuffer para cashio hex_binario

NE DUP (7] thuffer de bytes permutados

B R T AR A b

e ARNCT, DY ETEY

I 0P (7)

30UF (7]

3 DUF ()

5 OUP (7)

& DUP (7)

‘CALCULD DEL CRC-CCITT' @
‘Potinomio: ¥*1& +f*12 +1%5 +17,0
‘ALB. BIT & BIT:’,0

"CRC= L0

‘Tieapo Calc.= 7,0

‘Tiempo Calc.= pseg”, 0
‘RLG.POR BYTE CON TRBLA:",0
"ALE.POR BYTE "ON THE FLY':*,0
"ESC para retornar’,0

‘CALCULD BEL CRC',0

' Espere por Fayar ',0

. »

"Num. Repeticiones=",0

‘Long. Bloque= bytes',0

* Utilizar sodo de reemplazo: Fé Ins. *,0
) L0

; Datos para el tizepo de calculo del CRC



INTACH
CONTS
CONTI
TINE_I
TIHE S

HOR
MIN
$6DS
DEC

CEN

MIL
HORA
HORA_M{
HORA M2
HORA_M3
MENSSY

RES N
DEC_{
DEC_2
HR_M1
HR_K2
HR_H3
F_HIN
MENS 71

1
ARCH_ERR
NB_ABRI
Mg BRI
BUFF_ERR
HENSA4

DD
bW
Dl
L]
L]

DB
D
DR
DE
1):8
DE
OB
g}
iz}
Jij
0B

] 3
DB
08
i)
0B
1]
DB
DE

Jij
i
DR
DR
DB

? sdireccion del vector de int Ich

0 seentador sup. del nueerc de int.

0 scontador inf, del nuaerc de int,

0

0

Q spresentacion del tiempo de calcuio
0 ;para mayores a 600 asec de CNT_REP
¢ sformato: cacss:des

9

G

¢

1o aue ("2')

10 DUP {'7")

10 DUP (72"}

10 DUP (2"}

"FORHATO DE TIEMPD: am:ss:dcm’,0

] ;presentacion del tiespo en
0 ;tormato: wilisegundos para
0 ;el calculo uvna sola ver

7 OUF {'77)

7 OUP ("2}

7DUP (2"}

a

FORMATO DE TIEMPD: ailizegundos’,0

Datos para introduccion de errores

27 DUP{D) scadena asciiz archivo con errores
)

?

NE_L DUP ({0) jbutfer zensaje con errores

"EDICTON PARA ERRORES,0

i Datos para transmision serial

4SE_ERR

BUFF_DAT
BUFF_START
BUFF_END
BUFF_HEAD
BUFF_TAIL
UART_ADDR
INTOCH
PARY _INC

LNs_MSG
LNE1 KSS
NB_ENV
BLE_TY
BUFF_ENY
ACK

DB
DR
D
D
D%
OH
ik
W
iy
DB

DX
]
Do
oW
I
DE

‘COML ND INSTALADO",CR,LF

g

1028 DUP [0) sbuffer de entrada

OFFSET BUFF _DAT ;comienzo buffer de direcciones
OFFSET BUFF_START;fin buffer de direcciones
OFFSET BUFF _DAT ;localizacion proxima escritura
OFFSET BUFF_DAT ;localizacion proxima lectura

? ;direccion bace del UART

? ;vector anterior de int {ch
0elh yparasetros de transsision
¢

0

] inusero de bytes a enviar

{ ;iusero de bloque transeitide
NB_ 1 DUP [7) ;buffer de hloque a enviar
05K jcaracter ACK



HACK,
EOT
F_CON

N_CHART
POS_NIXT
POS_HIYT
POS_MAXT
POS_MAYT
CURS _XT
CURS YT

- N_CHARR
POS_MIJR
POS_HIYR
POS_HAYR
POS_MAYR
CURS_JK
CURS_YR

HENS3J
HENS34
HENS3S
HENS3S

DE
DE
0B

I
1]
DB
DB
|13
B
DE

N, .

03
DH
DB
DB
08
BE

DB
DE
0B
DB

15H tcaracter NACK

Q4 jcaracter EOT

0

0 ;datos pars presentar los
3 jcaracteres que se transsiten
2 ;en pantalla

74

1¢

?

?

0_. ;datos para presentar los
3 jcaracteres que se reciben
14 ;en pantalla

14

22

(]

* TRANSHISTON *,0
* RECEFCION *,¢

"ESC Salir al DOS',0
"CONUNICACION SERIAL',0

i Datos para deteccidn de errores

BUFF_REC
LHG_REC
CRC_REC
CRC_RECA
CRC_CR
CRC_CRA
EXD T
NENS3?
HENS38
HENS3S
HENS40
HENSA L

;  Datos para grabar

ARCH_RCP
KAND_RCP
NUK_RCP
BUFF_RCP
NE_AGR
N3_BR
ER_BR
MENSET
MENSES
HENSA3
HENS 44
LST BLO

DB
DK
D#
0B
DY
1}
DE
08
DR
0B
DB
1J:}

0B
OH
DB
DR
D
i
i)
DR
DB
DE
DB
DH

NB_1 DUP {7} jbuffer de bloque recibido

0 jtonaitud del bloque recibide
0 3CRC recibido

30U (7)

0 ;CRC calrulado en recepcidn

3 DU (7)

0 shapdera al recibir EQT

"DETECCION DE ERRORES®,0

"CRC REC1BIDO= h,0

"SINDROKE DEL HENSAJE RECIBIDD= h',0
'MENSAJE CORRECTD",0

'ERROR EN EL HENSAJE®,0

el mensaje recibido en un archive

25 DUP (9} scadena asciiz archivo de recepcian
0

NE_L DUP (0} ;buffer del mensaje cospleto en Ex
? .;nisero de bytes a grabar

? inlnero de bytes arabados

0 jerror al grabar

"Error al Crear Archivo’,0

"Errar al Grabar Archivae’,0

““A" Para Archivar Hensaje',0

*ARCHIVO DE HENSAJE RECIBIDD: *,0

0 jdatos para listado del zensaje



LST RESTG DN 0 srecibida

Dates para retrarsmizion

F_RETX DE 0 sregistro tesparal ACK,NACK
ORD_RTY  ©4f 0 jorden de retransaision

ULTINA ;1 0

ARCH ORE  [B 27 TUP (0} jcadena asciiz archivo original
BUFF ORG DR NB L DUP (0} sbuffer archivo mensaje original
HRHD ERR W ?

HENS43 DB ‘*"R" Para Retranseicsian’,(

HENS47 b "*L* Presentacion del Hensaje’,?

MENS4B - DB- - - - 'MENSRJE RECIEIDD',0 oo

HEKSS2 B "ENTER Prox. Pag.',0

; Dates para funciones con archives

HANDBLE o ? jidentificadar de archive
ER_ABR D& 0 serror al abrir archive
ER_ELR I 0 serror al crear archivo
ACCESD Do a

;  Datos para lectura de archivo

ARCH M55 DB 25 DUP {0)
NB_ALR L KB L :ndsero bytes a leer
NB_LEC (it ] ? jnizero bytes leidos
ER_LEC D ? yerror de lectura
BUFF_MS6 UF NE_L DUP {7) skuffer quardar informacion leida
HMENSES DR ‘Error =n Lectura del Archive’,0
DSEG ENDS
IF1

include mac_crc.asa

include mac_pant.asa

include mac_arch.ace
ENDIF

+ARER DE CODIGO DEL PROGRAKA

CSEG SEGMENT
ASSUNE C5:CSEG,DS:DSEB,35:55E6,ES:NOTHING

7 Procediaiento de inicia

START PROC FAR

;ETTGUETA OPC  DPER COMENTARIOS
push  ds ;poner direccion de retorno zl
sub ax,ex ;D05 en la pila

push  ax



vector:

push

L0Y
agy

a0y
int
oy
aov

assuee
pusi
oY
a0Y
any
noy
int
pap
sssuae

aay
aoy
HOY
ROY
or

inz
Rov
aoy
int
ROy

int

sti
@y
int
goy
®0y

EEET
push
oy
ROY
8oV
QoY
int
pap
assume

HOY
noy
noy

ds

ax,dseq
ds,ax

ax,3alch
21h
word ptr intlch,by

;direcciona seomento de datos con
jds

jobtiene y graba el vector
ide la iaterrupcion lch

word ptr [inticht2],es

ds:nothing

ds

ax%,cs

ds,ay

ax,231ch
dw,offset cat_int
21k

ds

dsidsen

ax,40h

gs,ai

ax word ptr es:[0]
uart_addr,ax

ay, ax

vector

ah, ¥

gx,offset msg_err
2Lk

ax,4cllh

21h
ax,350zh

21h
word ptr intOch,bx

ipone coso nueve vector de
ila interrupcion lch la direccion
;de la rutina CHT_INT

sobtiene la direccidn base de
;COM1 del ares de datos del BIOS

;eale si COML no esta instalade
jcon measaje de error

;obtiene y graba el vector de !3
;interrupcidn Och

word ptr [intlcht?],es

gs:nothing

ds

an,cs

ds,ax

ax,230ch

dx,offset read_cos
21h

ds

ds:dseg

an,4th
B5,3%
ax,es:(63h]

jpone como nuevo vector
;de la interrupcidn Och la direccion
de 13 rutinz READ_COM

;obtiene direccidn del segsento
;6e video y lo arabe en videoseg



mov  dx,0b000k

cap an,3bih

je diryid

agd  dx,B00h
dirvid:  movy  videoseq,ds

goy  es,dx

mac_crc

mac_pant
pac_arch

call  pant_pre

BOY ah,80h
int I
soy  dL,0
goy  ah,0eh
int  Zth

BOY gx offeet d_raiz
mov  ah,3bh

int  2ih

Hil progeni

call szl _dos

progenl: mov  hi,nivel
xor  bh,bh
shi  bli,l

call  tab_senu.[bx]

aov zl,flag_err

cep  al,l

ie editar
oy al,flagc
cap al,l

je progeni
oy al,flag e
cep  al,l

ja editar
jap  progenl

RS 34 841

INGRESO AL EDITOR  Tf3ET

jejecuta los aacros que se
sutilizan en el proorasa

;1lama 2 pantalla de prezentacion --
{Y espera una tecla

junidad por defecto= A

;inicio en directorio raiz

svelor de nivel para llasar
;al menu correspondiente
;nivel=0 para menu_t (inicio)

;ei flag_err=1 1lams a EDITAR
;para introducir errores

ss1 flag_c=1 va al =ipuiente nivel
jivego de calcular el CRC

;2 flag e=t ilama a EDITRR
jpara aensaje

i El prograsa principal entrega el control al editor, vy ln.recupera

7 Norton Editer,

EDITARR:
guarpant
barrpant

ventana 21,20,24,58nors,3

cuande se graba el mensaje. El editor utilizado en la tesis es el



edit?:

editd:

erredd:

pditl:

Aoy
cap
ie
print
lap
print
print
print
print

noy
aay
&0y
any

pap
nov

e}
noYy
int

cap
je

Cip
ine

‘Bov

Rov
fov
int
inp

moy
may
a0y
woy
int
jep

iea
call
&0V

noy
nov

noy
nay

al,flag err

al,l1

edit?
29,22,mens39,bold
edith
29,22,nens46, hold
40,3,nens83,norm
40,2,mensB9 ynorm
40,4,sens89,nore

bds,ds
bpx,bp
Bp 5P
55%,55

Bs
by, 10000

ah,4ah
al,l
21h

ay,B
erreds
ax,?
editl

ax,ceq mensed
ds,ax

dx,0ttset mensed
2h,09%h

21h

edit?

ay,seqg mensed
d5yax

dx,otfset mensed
ah,0%h

21h

edit2

5i,a5cmsg
nom_arch
dx,oftzet programe

pZ,affset param
p2+2,58Q param

ay,seg pl

BS,ax

10

spresenta mencajes de acuerdo
al nivel de edicion

;salva reaistros en memeria

ynodifica blogues de memoria
;es=direccion segmento de proorasa
yby=nuevo tamano del blogue

;en parratos 1 parrato=14 bytes
sfuncion setblock

;chequea posibles errores
ren control de memoria

;eensaie de error

;mensaje de error

sobtiepe cadena ascliz del archivo
;de mensaje

;direcciona nombre del prograza

iconstruye blogues de parasetros

;apurnta bloque de parametroz cen
res:hy



edit?:

edita:

gdit3:

edité:

RET

START ENLP

a0y

nay
aay
int

agy
agy

noy
ROY
zov
POy -

add

BOv
cap
je
B0y
CRP
je

0¥
iap
8oy
moy

moy
aay
recpant
jng

ox,offset ol

ah,dbh
al, 0
21k

ax,dseq
ds,ax

bp, bpx
59, spx
55,55
ds,bds

50,2

al,flag_err
al,l
gdits
al,flag e
al,l
egitd
al, 4
nivel,al
edith
al,?
nivel,al

du videoseq
es,dx

progeni

; Fin de procediniento

;  FProcedimientos adicionales

HEE § 88§

j

PANT_PRE

FARTALLA DE PRESENTACION
Rutina para la presentacion del programa CRC.EXE

PROC
auardza
lsppant
call

ventana 4,14,21,85,n0rm, 17
26,h,mensdl,parn
24,7,mensb2,nore
35,11 mensb3, revers
25,13, mensé4 bold

arint
print
print
print

NEAR

esquina

;carga vy ejecuts el prograea

sdireccions seamento de datos
scon ds

srestaurs registros

jsaltar registro ds en lg pila

icolaca valor en nivel para ir
jal siguiente senu,seaun se
sencuentre en edicion del mensaje
10 en introduccion de errores

R4 £

11



PANT_PRE

;A

print
orint
print
print
lin_h
lin_h
lin_v
lin_v
orint
orint
print
orint
print
print
poscur

28,14, rens63,bold
35,15, mensbb, hold
20,19, zensd7,norn
34,19, menshB, nore
195,14,4,3%,bold

194,14,21,52,bold
179,13,5,14,bold

179,65,5,16,bold

13,4,esq 5i,bold

64,4,esq_sd,bold

13,24,esq_1i,bold
b4,21,esq_id,bold
35,23,pensh9,bold
3,23 ,mens99,norn

24,79

recupera

ret
ENDP

RUTINAS PARA FRESENTAR EL MENU DE CADA NIVEL

LER R

+  Rutina para el eepu_{ o inicial. Espera gor una tecla de
1 procedimientn ressltada en la pantalla y e encasina a la
1 rutina correspendiente.
Variable NWIVEL actualizada

3 Salidas

NENU L

men_l1:

@en_lb:
men_12:

men_tJ:

FROC
quarda
aov
apy
call
poscur

eso_tec

LoV
¥or
cap
ine
call
posLer
jap
roy
inc
nay
lea
"OY
ing
CAp
je
cop
je
inc
Img

NEAR

al,
f_ary,al
pantalla !
24,79

ax,paltec
ah,ah
3l,0tbh
gen_Léb

fin

4.0

aen 11
cl,0

cl

bl,0
ei,tec_procl
dl,ds5:[si]
=1

al,dl
men_l3
dl,0ffh
nen_l4

bl

pen 13

iespera se presione una tecla

;51 es ESC 1lama 2 FIR

;51=desplazaniento de teclas de
yeent |

scompara letrac mayusculas
;sioez una tecla correctz adelanta

12



aen_l4: cap

je
add
jap

gen_l5: %07

shl
call

aov
cEp
je

cap
ine

aen_1i7: TECUpEr

ret

MENU I ENDP

'
!

Rutina para pr

PANTALLA_Ll PROC

quarda
borrpan
ventana

orint
orint
print

call
print
print
print
orint
print
pript
print
print
ituslet
ilumlet
ilualet
iluelet
ventana
print
print
print
recuper
ret

PANTALLA_1 ENDF

i
j
;

Futina parz ae
resaltada en I
carresponde

cl,? ;51 nooes tecla corrects regresa

men_ 11 3a esperar tecla

al,20h jcompara letras ainusculas

sen_12

bh,bk

bi,t

tab_proci.[bx] illaga al procedimiento que
jcorresponde a 1z tecls presionada

al,nivel sancaming al siguiente

al,l sorocediniento

men_17

al,?

men_11

a

ecentar en pantaila el aenu 1
NEAR

t
1,3,3,30,nora, 2

14,1, mencd3, hald
4,2 mensh?,norm
24,2,mensB7,nara

vent_geny

28,12, mans4, bold
28,13,mensd,norn
28,14,mensh,nore
8,13,menc7,nara
&,16,nens8,bold
B,17,%ens9,bold
28,18,nens10,nora
28,19, pensl3, bold
0,70,zubr
4,.58,5ubr
3,63,subr
7,77,5ubr
8,21,10,%7,nare,2
23,8,sens13,bold
42,8,d_raiz,nore
23,9,mensib, bold
E}

[T o T o B

nu_2. Espera par upnz tecla de procedimiento

& pantalla y se encamina a la rutina que le

15



7 Salida:  Varizble HIVEL actualizada

; Bandera FLAG E = {
HENL 2 PROC  XEAR

guarda

2OY al, ¢

s0v flag_e,al

a0y flag_err,al

BOY tlag_c,al

call  pantalla_?
een_21: poscur 24,79

esp_tec

pay-  ai,paltec

sor ah,ah

cap al,{1bh

jne gen_2b

call  fin

poscur 0,0

jmp aen_21
aen_26! may  cl,0
men_22: inc cl

oy bl,0

lea si,tec_prac?
aep_23: poy  dl,ds:[si]

inc si

cep al,dl

fe men_23

csp  dl,0ffh

je men_24

inz bl

jap een 23
cen_24: cmp cl,?

je agn 2t

add al,20h

jep men_22
sen 251 onp bl,1

je nen_27

sor  bh,bh

shi bl,!

call  tab_procZ.[b¥)

Bov al,nivel

cap  al,?

ine men_21
sen_27; a0Y cl,l

2OV flag_e,cl

recupera

ret

HENU 2 ENDP

iespera se presione una tecla

;51 es ESC 1lama a FIN

j51=desplazariento de teclas
1de menu_2

jcompara letras mayusculas
;i tecla correcta adelanta

isiono es tecla correctz regress
;3 esperar tecla
scompara letras minusculas

t1lama al procedisiento gue
jcorresponde a 1z tecla presionads
;si nivel sique en | peraanace en
jaent_2

;5i nivel=2, flag e=1

4 Rutina para precentar en paptalla el menu 2

PANTALLA_Z PROC

HEAR

14




orint  28,12,mensd,bold
print  28,13,0ens5,bald
arint  28,14,mensé,nors
print  28,13,mens7,nore
print  28,15,aens8,nora
print  28,17,mens%,nors

print  28,16,mensiC,nors
print  28,19,mens33,nara

{lualet 0,76,subr
ilualet 1,49,subr
ret

PANTALLA_2 ENGP

15

Futipa para smeau 3. Egpera por una tecla de procedisiento
resaltada en la pantalla vy se epcanina a la rutina que le
corresponde
Yariable HIVEL actualizada

j
i
3 Salida:
H

HENL 3

zen 31t

aen_Jh:
amp_32:

4

-

2EN

men_J4:

zen_35:

Randera FLAG.C = |1

PROC  NEAR
guarda
Koy al,0

noy flag_e,al
noy  flag_err,al
oy flag_¢,al
call  pantella 3
poscur 24,79

esp_tec
Boy ax,paltec
xor ah,ah

cap  al,01bh
jpe  aen_3h

call  fin
pascur 0,0
jep  men_ 33
"oy £l,0
inc ¢l

gov  bl,0

lea s5i,tec_pracd
ROV dl,ds:(=i)

inc 51

cap al,dl
je &en_33
cap  dl,0ffh
je aen_34
inc b1

inp zen_33
cop cl,2

je men 31

add  al,20k
jmp  men 32
cep  bl,1

;espera se presione una tecla

;i es ESC llama = FIN

1SI=desplazasiento de teclas
;de menu_3

jcompara con letras mayusculas
;i tecla correcta adelanta

;51 aa es tecla correcta regresa
;2 esperar tecla
jcompara cop letras sipuscelas



;1lama al procedieiento aue

icorresponde a la tecla presionada
;51 nivel sigue en 2 permanece en

isi nivel=3, flag_c=1

je nen 37
xor bh,bh
shi b,
call  tab_proc3.{bx]
0¥ al,nivel”
cap al 3
jne oen 31 ;oent 3
oy cl,l
ROV flag c,cl
imp men_38
aen_37:  eoy iyl
noy flag_e,cl
men_38: recupera
ret
HENU 3 ENDP
;  Hutipa para presentar ep pantalla el menu 3
PANTALLA 3 PROC  NEAR
print  28,12,zens4,bold
print  28,13,mens5,BOLD
print  28,14,mensé,bold
print  28,15,mens7,norz
print  28,14,mensB,nora
print  28,17,mens%,nors
print  2B,18,gensit,norn
print  28,19,sens33.nors

iluslet 0,76,subr
ilualet 1,69,subr
ilusiet Z,B2,subr

ret
PANTALLA_3 EMDF

i Rutira para eenu_§, Ecpera por una tecla de procedieiento

}  corresponde
i Salida:

MENU 4 PROC  HEAR
quarda
oy al,0
aoy flag_e,al
ROV fiag_err,al
nov flag_c,al
call  pantalla_4
aen_4i: poscur 24,79
esp_tec
gov ax,paltec
xor  ah,sh
cep  al 01bh
ine men_46

resaltada en la pantalla y se encamina a la rutina que le

Yariable NIVEL actuzlizada

;espera se presiope una tecla

;51 es ESC 1lama & FIN
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call  fin
poscer 0,0
jap  men_4l

aen_46: mov  cl,0
gen_42: inc cl

Agv bl,0
lea si,tec_proct ;SI=desplazasiento de teclas
aen_43: pov  dl,ds:[si] yde meny_4
inc si
cap al,.dl jcompara con letras mayusculas
je men_%43 ’ ;5 es tecla correcta adelanta
cap d1,0ffh
je sen_ 44
inc bl .
JRp men_43
“en_44: cep cl,? 751 no es tecla correcta regresa
je gen_ 41 ;2 esperar tecla
add al,20h icompara con letras aminusculas
jap pen_42
aen_43: xor bh,bh
shl pl,1
call  tab_procd.[bx] j1lama al procedimiento que
aoy al,flag_err jcorresponcde a lz tecla presionada
cep &l,l joi flag err=1 saltz a refornar
je sen 47
sov  al,nivel
cap al,d
je gen_47
imp men_41
wen_47: rectupera
ret

HENU_4 ENDP
; Rutina para presentar en pantalla el aenu 4

PANTALLA_& PROC  NEAR
print  28,12,aens4,hold
print  28,13,aersb,nore
print  28,14,mersb,nora
print  28,13,mens’ bold
print  28,15,eenrs8,noras
print  28,17,menc¥,nore
print  28,iB,zens10,bold
print  28,19,sens3i,nera
iluslet 0,70,subr
ilualet 3,84,subr
iluelet 4,73,subr
ret

PANTALLA_4 ENDP

:  Butipa para menu 3. Espera por una tecla de procediaiento
; resaltada en la pantallz y se encaminz 2 la rutina que le



}  corresponde
Variable NIVEL actualizada

i Salida:

MENU_S

aen_5l:

men_36:
gen_52:

gen_Ja3:

pen_34:

pen 33

aen_ds7:
HENU_3
; Rotina

PANTALLA_S

PROC  NEAR

guarda

a0y al, 0

ray flag_e,al
aov flag_err,al
agy flag_c,zl
call  pantalla_j
poscur 24,79

esp_tec
nov ax,paltec
vor  ah,ah

cap al,01Bh
ine gen_3b

call  fin
pascur 0,0
jep  men_3i
zoy  cl,0
ine  cl

mov bl,¢

lea  si,tec_procd
aoy dl,ds:[si]

inc &l

cap  al,dl
je @En_a3
cap  d1,0ffh
j& gen_i4
inc bl

jap  EEn_33
cep cl,2
je men_ il
add  al,20h
jmp men 32
xor  Bh,bh
shl bl,1

call  tab_proci,[bx]
soy  al,nivel

pp al,d
je @en_J7
imp  een 31
recupera

ret

ENDP

18

iespera ce presione sna tecla

jsi ec E5C llaga a FIN

;51=desplazamientn de teclaz

;ie aen_ 3

jcompara con letras mayusculas
1si tecls correcta adelanta

;51 no es tecla correcta regresa
;a esperar tecla
scompara con letras aipusculas

;1lasa al procedieiento que

para presentar en pantalla el senp_3

PROC  HEAR

grint  2B,12,mens4,bold
prist  28,13,mensd,nore
print  28,14,mensb,nora



print  28,15,sens7,bold
print  28,14,sensB,norn
print  28,17,nens?,nore
print  28,1B8,mens!(,nors
print  28,19,#ens33,nore
Ilualet ¢,7G,subr
ilualet 3,84,subr
ret

PANTALLA_S ENDE

H

HENU_& PROC  NEAR
quarda
acy al,0
FoY flag_e,al
ROV tlag_err,al
gov flag_c,al
sov 1 _mrx,al
call  pantalla_é

wen b1 poscur 24,79
esp_tec jespera se presione una tecla
moy  ax,paltec
for zh,ah

cep  al,0lbh ;51 es ESC 1laea z FIN
jne  men_bb

call  fin

pascur ¢,0

jsp men_bl

sen_6b: AQv cl,0
Ben_&7: inc ¢l

agy bl,0
lea si,tec_procé ;5I=desplazamiento de teclas
gen 637 sov dl,ds:[si] ;de menu 3
inc sl
cap al,dl jcompara con letras mayusculac
je gen_63 ;51 tecla correcta adelanta
cap di,0ffh
je L
inc bl
jmp  men_63
men_h4: cap  cl,Z 1sino es tecla correcta regresa
je men_&1 ;a esperar tecla
add gl ,20h scompara con letras minusculas

jnp  men_b2
gen_63: vor  bh,bh

shl k1,1

call  tab_procé.[by] ;1lama al procedimiento que
gov  al,flag err

cap al,l

je nen_&7

oy al;nivel
cap al,0



je gen_&7

cap al,l
ie gen_47
cop al,?
ie men_47
cap  al,d
je men_47

jap nen_61

gan_b7: recupera
ret
MENU & ENDF

i FRutina para presentar en pantalla el menu §

PANTALLA_& FROC  NEAR
print  28,12,mens4,beld
print  28,13,mensd,nors
orint  28,14,mensb.nore
print  28,13,mens7,bold
grint  28,14,mensB,bald
print  28,17,mens?,bald
print  76,18,mens10,bald
print  28,1%,mens33,bold
ilualet ¢,70,subr
1lumlet 3,84,subr
iluslet 4,58,5ubr
iluelet 5,85,subr
iluglet 4,73,subr
ilumlet 7,77,subr
ret

PARTALLA & ENDP

i taret DIBUJO DE LA VENTANA DEL HENU  ryrtt

YENT_MENU PROC  NEAR
ventanz 11,25,20,33,nore,9
tin_h 196,25,11,29,nore
lin_h 1%4,25,20,29,nors
lin_v 17%,24,12,8,norn
lin vy 179,%4,12,8,n0rm
print 24,11,esq_si,nore
grint 24,20,esq_ii,nore
print 34,11,esq_sd,nors
print 54,20¢,esq_id,noro
ret

VENT_MENU ENDP

+ Rutina para almacenar en semoria los caracteres de esquinas
i para dibujo de ventanas



ESQUINA

PROC
lea
gav
may
inc
rov
aqy

fea
aoy
pay
inc

.. moy |

ESQUINA
1 I

223
i Rutina

FIN

finl:
fin2:

moy

lea

5OY
inc
moy
ROV

lea
BOY
noy
inc
aqy
zay
ret
ENDP

PROCEDIMIENTOS DEL HENU

FIN  tan

para salir al [0S
PROC  NEAR
guarda

guzrpant

borrpant

ventana Z1,20,74,38,norn,J
griant

poscur 91,22
esp_tec

aov  ax,paltec
xor ah,ah

gnp  al,73hb

je tinl

cap al  33h
jne  finZ

call sal_dos

recpant

HERR
ei,esq_si
al,218
[=i],al
5i

al,0
{=i],al

si,msq_sd
al, 191
{5i],al
sl

al,0
[sil,al

si,esq_ii
al, 192
[si],al
si

al, 0
[5i],al

s5i,2sq_id
al,217
[5il,al
si

al,(
[5i1,zl

23,22, pensll,bold

;51=desplazami=pto de ES@_SI
iAL=caracter esg_si

151=desplazaniento de ESO_SB
1AL=caracter esq_sd

sSi=despalzaniento de ESH_IT
sAl=caracter esq_ii

;§1=despalzamiento de ESO_ID
tAl=caracter esg_id

IRRES

;pide confirsacion de salida
;al 00§

;el es § 1lama & la rutina
;5AL_DOS. 51 no retorna.

21
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recupera
ret
FIN ENDP

Rutina parz colocar los vectores de lac intzrrusciones Och y lch

+ en los valores anteriores al comienzo del prograes, donde fueron
;  alterados

S0L D0S  PROC  NEAR

say  ax,2ilch ;coleca el vector anterior para
lds  d#,[intich] ila interrupcion lch
-int  2ih
goy  ax,230ch jcoloca el vector anterior para
ds  de,EintOch] il interrupcion Och
int 2Lk
lappant
poy  ah;dch
int  2ih
ret

SAL_BOS  EMDF

¢ iir: EDICION  tffrr

+ La rutina para editar se encuentra dentro del programa principal
i se la noabra en este punto pare tener concordancia con les

¢ procedisientos

EDIT PROC  NEAR
ret
EDIT ENDP

;  rirxt o CAHBID DE DIRECTORID it
; Rutinz que permite ingresar la unidad y directoric donde se
; oesea grabar el archivo de mensaje.

CA¥_DIR  PROC  NEAR
guarda
guarpzank
ventana 27,20,24,58,nore,2
print  22,22,eensl7 ,bold

“camdid:  poscur 37,22
nov fh,0
nov f esc,@
Esp_5a unid,? sespera inpreso de la unidad
cap f_esc,!
je candl0
cap th,l
jne cand20
guarpant
capd20:  print  22,23,2ens18,hold

candi2: poscur 34,73
Aoy f_msc,l ;F _ESC=0



casdl:

camdd:
candl3d:

casdld:
candll:

camd22:
camd23:

@ay
esp_str
savy
lea

aov
ROV
int
jne

print
poscur
esp_tec
60y
cap

je

cap

je

cap
ine
print

f escl,0
direc,Y
cl,longin
5i,asczd
bx,offset unid
al,ds:[bx]
ds:{si],al

byte ptr ds:(sitl],":
byte ptr ds:{si+2],"

51

el

51

f_esc,!

card4d

bx,offset dirsc
al,ds:[hx]
gei(zi],al

5i

by

camdl

cardld

f_escl,l

al,0

ds:[sil,al
dx,offset asczd
ah,3bh

21h

camdld

22,24, mens7%,nora
58,2

ax,paltec
al,73h
camdll
al,33h
camdll
foari,l
cand2?

34,2%,blancos,norn

borrvent 20,24,39

imp
jap
"oy
a0y
int
jc

jmp
imp
g0y
Ray
int

candl?

rand?

dx,0ffset asczd
ah,3gh

21h

caad3

camd23

cand3

dx,0ffset asczd
ah,3bh

21k

23

sespera ingreso de directorio
;SI=desplazamiento de ASCID

joraba en ASCID la upidad

;51 F_ESC=1 no hay directorio y
;ealta
igraba en ASCID el directario

sausenta byte de ceros

;05:D) apunta a lz radepa ASCID
sfuncion cambio de subdirectoria
;activo

151 no hay error salta

ipide confirmacion para
jerear directorio nuevo

;funcion crear directorio

:05:DY apunta 2 la cadena ASCID
;funcion caabio de subdirectorio
jactive



jc candd
camd2: cmp f h,l
jne cand21
recpant
camd?1: print  42,8,blancos,nora
orint  42,8,asczd,narn
cazd3: borrvent 20,22,39
borrvent 20,23,39
borrvent 20,24,39
print  42,9,blancos,norn
recupera
ret
ChK DIR  ENDP
fietr CAMBID DE ARCHIVOD  Irter

para creario.

24

sieprize nosbre del directoric

Rutina para ingresar el nosbre del archivo de mensaje.Haximo ceis
caracteres. 51 el archivo no existe previasente cplicita confiraacion

;espera inoreso de nombre

;del archive
;51=desplazamientc de ASCZAR
;8raba en ASCIAR nosbre del archive

;aumenta extension .MS6 al noabre

;aumenta byte de ceros

3 Salida:  Variable HIVEL actualizada
CAM_ARCH  FROC  NEAR
guarda
guarpant
ventana 27,20,24,58,norn,2
orint  22,ZZ,mens20,bold
camarl: aoy  f_psc,(
pascur 43,72
esp_str archiva,?
cap f_esc,l
je ragarild
gov  ci,longin
lea si,asczar
pov  bx,offset archive
camar?:  mov  al,ds:[bx]
a0y ds:[sil,zl
inc sl
inc by
loop  camar?
roy  byte ptr ds:[si},”.’
inc 5i
soy  byts ptr ds:[sil,’s’
inc gf
zoy byte ptr ds:{si],’s’
inc =i
soy  byte ptr ds:[sil,"q’
inc si
Bov al, 0
way gs:[s5i],al
imp  cemarl0
camarid:  jap  casar?
camarll:  les  si,arch_msg



camar9:

camary:
camar?2i:
camar2é:
canard;

camar?B:

camar?(;

camari’:

camarzl:

camar?y:
camar2i:

call
abrir
ROY
cap
ie
cap
jne
print
poscur
esp_tec
ROY
onp
je
cap
ie
Cﬂp
ine
print
print
irp
isp
imp
imp
a0y
crear
pay
Chp
je
CRp
jne
print
isp
e
jne
print
iap
cap
ine
print
jap
cerr
goy
cap
jne
imp
cap
jne
print
inp
Cﬁp
jne

nos_arch
arch_mso,2,handle,er_abr ;abrir archive de ASCIAR
ax,er_abr

ax, 0 jealte 1 no hay error
camar?

ax,2 ;archivo no existe?

camar2s jsalte si error
22,23,mens2l,nora  jmensaje para confiraar creacion
9,23 sdel archivo

ax,paltec

al,73h

cazary

al,53h

camard 151 es positivo szlte a crear
f ary,l

camar?d

43,22 ,blancos,nore
22,23,blapcosl,nors
casarl

cemard

camari?

camard

er_cr,0
arch_ssg,0,handie,er_cr jcrear archivo nombrado en ASCIAR
ax,er_cr

ax, 0 jverificar oosible error
camariy

ax,2

caear?8
22,24,mense83,bold
cagard

ax, 4

casarl
22,24,mensefl, bald
camarh

a3

camarzl

22,24 ,3enseB, bold
camarb
handle,er_cr
BX,Br_CF

ax,{

camar2?

camard

ax, b

camar??
22,24,menseB3, bold
Camard

g%, 12

camarzi



camarzi:

cagarid:
caparl2:
camard;

camarils

camaréd:

CAM_ARCH

i
;  Rutins para ingresar el nombre del archivo de recepcion. Haxieo seis
i caracteres. Gi el archive no existe previamente solicita confirsacion

print 22,24,menseBd,bold
jmp camard

cap 25,3

jne  camard

pript 22,24,mensedl, bold
jep  camarb

print 22,24,rensed,bold
inp camara

print 42,9,blancos,nors
print 43,%,asczar,norn
lea si arch_gsg

call  nos_arch

call  lec_meg

mov  ax,nb_lec

cap ax,0
ie camparii
w0y al,?

pov  nlivel,al
jep  casaré

aov al,l

gaov  nivel,al
borrvent 20,22,39
borrvent 20,723,379
recupera

ret

ENDP

CAMBID DE ARCRIVO 111y

3 para crearlo.

CAM_ARCHL PROC  HEAR

camarla:

camarla:

guarda

guarpant

ventapa 22,20,24,58,norm,2
print  22,22,mens20,bold
sav  f esc,0

goscur 43,272

esp_str archivo,7?

cap  f_esc,l

e cararlda

eov  ¢l,longin

lea giasczar

pov  bx,offset archive
eov  al,ds:[bx]

goy  ds:[si],al

inc si

inc by

loop  camarZa

mov  byte otr de:{si],".’
inc i

1isprice noabre del archivo

sespera ingreso de nombre

;del archivo

3SI=desplazaaiento de ASCIAR
sgraba en ASCIAR nosbre del archivo

jaumenta extensipn (MSE al noabre
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camarlla:
camarlfa;

camarda:

camarBa:
cagarfa:
camarda:

Cazaraa:
camarlza:
casarda:

cagarlla:

a7

aoy  byte ptr ds:(si],'r’

inc 51

soy  byte ptr ds:[si],'c’

inc sl

goy  byte ptr ds:fsil,’p’

ine si

poy  al,0 jausenta byte de ceros

oy dsifsi],al

jap camariCa

jmp camarya

leg  si,arch_rcp

call  nom_arch

abrir arch_rcp,2,handle,er_abr ;abrir archive de ASCIAR
gov ax,er_abr

cap ax,0 jsalte si po hay error

je camar’a

cnp ax,? ;archivo no existe?

ine camarda ;ealte sierror

print  22,23,mensZi,norms  jmensaje para confirmar creacion
poscur 50,23 ;del archivo

esp_tec

mnoy  a¥,paltec
tap al,73h

je CARAT 3@
cap al ,33h
je caparia ;51 es positivo salte a crear

cep T mru,l

jne  casarlia

print 43,22,blancos,ncrm

print 22,73,blancos!nora

jmp  camarls

imp  camarfa

imp camarda

crear arch_rcp,9,handle,er_cr jorear archivo nosbrado en ASEIAR
moY  ax,er_cr

cep  ax,l sverificar posible error

je cagarda

print Z22,74,aepsed,bold

jmp  camaréa

cerr  handle,er cr

print 42,9,blancos,nors

print 43,%,asczar,nora timprime nombre del archivo
lea si,arch_ssg

call  nom_arch

call lec_asq

moy  ax,nb_lec

cap ax, 0
je camarlla
gov al,?2

BOY nivel,al
jap camarsa
5OV al,l



mov  nivel,al

casarba:  borrvent 20,22,39

borrvent 20,23,39
recupera
ret

CAH_ARCHL ENDP

H
s
H
]
T

h
‘
}
:

fiirr CALCULD DEL CRC f TIEMPD DE EJECUCION  1ftf
Rutina principal para el calcule del CRC y la obtencian del tieaps
con ios tres zlgoritsos para el bleque numerc | del mensaje.
Calculo del CRC para todes los blogues .
Entrada: Cadena asciiz del archivo de mgensaje
Salida: 7 CRC para tedos les blogues

CRC por les trec metodos para el blogue |

Yariable RIVEL actualizada

i
CALC_CRC  PROC  NEAR

guarda

guarpant

borrpant

ventana 20,20,24,58,norm,3
print  31,21,mens3!,bold
print  40,2,mencBb,nors
print  40,1,mens90,nore
print  40,3,mens%0,narar

lea si,arch_a=g
call  nom_arch
call  lec_msg

aov  ax,nb_lec
sub  ax,l

v 1 _tot,ax
cap 1 _tot,1024
jle calcrcé
noy long, 1024
jmp  calerc?

calerct:  mov ax,i_tot

a0y long,ax

calecrc?s  call  crowi

rall  peraufar
zOY ax,0
gov  conti,ay

moy  conts,ax

mov  CR,Cnt_rep

calercd: call  bit

laop  calercd

cli
call tise
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calercd:

calered:

lea
ROY
call
call

lea
agy
call

agy
ROY

cti
nov
call
loop

cli
call
lea
®ov
call
call
cti

lea
&OY
call

B0y

Aoy
sti
80V
call
loop

cli
cail
lea
goy
call
call

lea
aoy
call

foy
ROY
ROY

ci hara

by ,offset hora_al
prt_time

prt_tl

si,crc_nl
by,offset cre_mlz
ascii

ax,0
conti,ax
conts,ax

c#,cnt_rep
hyte_tab
calcred

time

si,liora

by, 0ffset hora_a2
pri_tise

prt_t?

si.cro sl
by, offset crc_sZa
ascii

a¥, 0
conti,axn
conts,ax

cx,ont_rep
byte fly
calered

tize

sihora

bx,offset hora_ad
prt_time

prt_t3

si,cre_al
bx,offset cre_mda
ascii

ax cnt_rep
bz, 0
oy, 2
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nug_l:

nua 2%

nus_3:

nua_g:

calercl4:

calcreld:

noy

loop
push
EOY
sub
div
add
dec
aoy
or

Y

pog
BoY
ROV

a0V
aoy
oy
moy
inc
loop
push
noy
sub
div
add
dec
Boy
or
inz
pap
noy

noy

cap
je
call
iap
call

>
agy
cap
jle
/OY
divy
ROv
cap
je

byte ptr ent_ralbx],”
by

nua_1

b

51,10

dx,dx

si

d1, "¢’

by

byte ptr cnt_ralbs],d!

ar,ax

“nua 2

by
dl,0
byte ptr cnt_rafbx],dl

ar,long

by, G

CH R

byte ptr lng_a(hx]3,
b

nug_ 3

b

5i,10

dx,dx

si

dl, 0"

by

byte ptr Ing_albx],dl
ay,ad

nua 4

bx

d1,0

byte ptr lng_a[bz],dl

oy

ap,videoseq
es,ax

f min, 0
calercl4
gant_call
calerels
pant_ralc

ax,l tot
ax, 1025
calerch
dydx

hx, 1024
b
n_blog,ax
ds,0

calcrc?

'
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inc n_blog
mov resto,dx
calcre9:  mov  long, 1024
lex  si;huff _a&sg
sy cx,n_blog
moy bx,offset cre_blg
calercdl: call  fly bl
soY ax,crc b
mov  ds:[bx),an
inc  bx
inc bx
add  si,1024
tep  reste,
je calcreld
cap  cx,2
jne  calorcld
aoy  dx,resto
aoy long,dx
ralcrcll: loop  calercll
iap calerci
calcrc8:r gov bx,offset cre_blg
ZoY ax,cre ;s
noy ds:fbx],ax
gov  n_blog,l

calerci2: print  395,23,mens2?,bold
poscur 72,23
calcrcl:  esp_tec
20V ax,paltec
cep al,01kh
je calgre?
imp calercl
calerc2:  sov al,d
pov  nivel,al
recupera
recpant
ret
CALC_CRC  ENDP

Rutina gue calcula el CRC con 2l etodo bit & bit (esulacion de
hardware}
Entada: Buffer con los bytes del sensaje persutados (PERMUT}
Longitud del blogue (LONB)
Yaior inicial del CRC (CRC_INIC)
Salida: CRC {(CRC_HL;

Ine AR e E ke e

BIT PROC  NEAR
quarda
moV ax,orc_inic HAX=CRC inicial
HOV cre_ml,ax ;CRC_H1=AX

sov  dx,long _ ; Di=LONE



calto?:

cld
lez
lodsh
aoy
AoV

" push

caltol:

uno,
satta3:

ROCErD:
desp:

BIT

@oy
test
push
inz
KOV
jmp
BOY-
Ray
push
and
xor
test
inz
oay
Jap
moy
pop
shr
xor
aov
shr
pop
loop
pop
dec
loopn
recup
RET
ENDP

i, peraut

bl,al
cx,shft
g
di,80h
bl,dl
by
una
bx, 0
saltod
byl
ax,crc_al
ax
ax,00Lh
ax, by
ax,1
focero
bx 6400k
desp
bx,B408h
ay
ax,l
ax,bx
crc_alyan
dl,1
bx
saitol
dy
g

z salto?

era

;5I=desplazaniento de PERMUT

;EL=byte de mensaje pernutado
;CX=nurero de desp. ciclicos
;salva registro DY
10L=10000000

sver 51 el 8B es L o §
jsalva registro BY

isi g5 cera Bi=0

;51 es uno Hi=1l
sAI=CRC_HL

isalva registro A
tseparar el L5B del CRT
AY=AY xor B

;hit en X es 17

isi es cero BY=00G0h

;si es uno BX=§40Bh
srecugera registro A (CRC)
A= A¥===)1 lupar

A1=AY xor BY

;CRC_H1=AY {CRC temporal)
;0L= DLl===31 lugar
jrecupera registro BY
;lazo hasta que CX=0
irecupera registra DY
ox=0t-1

;lazo hasta que DI=0

+  Rutina para el calculo del CRC can el metodo de busqueda del CRC
; de un byte en unz tabla
Butfer con los bytes del mensaje (BUFF_HSE)
Tabla con los CRC de ua byte (TABLA_1}
Longitud del blogque ([LOMNG)

i Entrada:
;

j

3 Szlida:
EYTE_TAB

CRC inicial (CRC_INIC)

CRC {CRC_H2}
FROC  KEAR
guarda
cld
moY cx,long
Aoy ax,crc_inic
noy cre_ml,an
lez hi,butf_msg

iC1=LENG

1AX=CRC imicial

:CRC_HZ=A

iBY=desplazaeiento de BUFF_MSE
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b_tabl: push

sub
aov
push
ROY
%or
noy
lea
add
add
lods
pov
nov
chr
¥ar
agy
o
inc
pop
laop
recy
ret

BYTE TAR  ENDP

i
i
i
H
.
j
i

oy
BY, 8%
al [bx]
by
by, crc_a?
al,bl
£y, az
si,tabla_|
ei,cy
si,cx

H.. .
bz,crc_az
cl,8
bxz,cl
ax, by
cre_m?,an
by
by
¥
b tabl

pera

35

rquardo registro CY

;Al=byte del eensaje

isalva registro BX

{RY=CRC_H2

JAL=AL xor BL

;CX=AY

;SI=desplazamiento de TABLA_L
iCY=indice de la tabla

1AY=CRC de la tabla
:BY=CRC_M2

;BY= FX===18 lugares
1AX=AY xor BX
;CRC_H2=AY

jrecupera registro BY
jincrementa BX
jrecupera registro CX
;lazo hasta gue CY=0

Rutina para chbtener el CRC del buffer de mensaje calctlande el CRC

de un byte dentro del proceso

Entrada:

Salida:

BYTE FLY  FROC

guar
lea
ROV
20V
Rav

5 flyl: =ub

3
H

sub
lads
push
xor
BOY
sor
may

Ruffer con los bytes del mensaje (BUFF_MSG)
Longitud de! blogue {LONE)

CRC inicial {CRC_INIC)

CRC (CRC_K3)

HEAR

da
el buff_gsg
c¥,long
by,cre_inic
crc_ad,bx
ax,as
d,dx

b
cx
al,bi
bx,cre_it
al,bl
di,al

;S1=desplazamiento de BUFF HE8
;CX=LONG

+BX=CRC inicial

;CRC_H3=BY

jAL=byte del mensaje
jsalva registro Cf
jAL=AL wor BL
1BA=CRC_IT

sAL=AL xor EL

;DL=AL (VECTOR ¥)

la siguiente es la coabinacion de los coeponentes del vecter
Y que den el CRC de un byte, indicada en la TABLA 3.3

push
push
noy

dx
ay

cl,B

jsalvar BX {vector 1)
jealvar AX (vector X)



zhl
ROY
shl
sar
Fep
and
"oy
shr
xor
aoy
pop
and
xar
moY
shl
xar
nov
shl
sor
8oy
moy
noy
shr
xar
mov
pap
loo
rec
ret

BYTE_FLY  END

ax,cl ;AX=AL ¢=== 18 lugares [A¥=B0-b7}
£l
d#,ct ;DX=DX === 3 lugares (01=b3-blZ)
dx,ax ;0E=DY xor AX {DX=B0-bi2)
ax ;recupera repistro AX
al,0f0h ;Al=nibble mas significativo de I
cl é
al,cl sAL=AL ===} 4 lugares (AL=blZ-bl3)}
dx,ay ;0X=DX xor AX (b0-B15}
b, dy ;Bx=Di
dx jrecupera registro DX
dy, 01k ;0¥=nibble menos significativo de X

b,y 1BE=BY xar DX
cl,?
du,cl sDX=DY {=== T lugares [DX=b3-bE]
by,dx JEX=BY xor DX
cl,3
dx,cl ;0¥=DY ¢=== 3 lugares (DX=b0-b3)
by, dx ;BY=BT xor X
ax, by sRX=RX
bx,cre_sd ;B¥=CRC_M3
cl,3
bi,cl sBY=H{ ===3 B lugares (Bl=cC-c?)
by, ax ;BX=HX xor AX
cro_gd,bs ;CRC m3=BX {CKC temporal)
cx jrecupera CX

p b flyl tlezo hasta que CX=0
upera

F

s Rutina para el calculo del CRC para cada tloque de sensaje
s utilizando el metodo “on the fly*
;i  Entrada: SI= desplazasisnto del bloque de aensaje
; Longited del blogue de mensaje (LONG)
; CRC inicial (CRC_INIC)
1 Salida: CRC del blogue (CRC_Bi
FLY BLG  PREC  MNEAR
guarda
oy Ci,long sCX=LONG
sov  by,cre_inic ;BX=CRC_INIC
moy  croc_bgby 1CRC_B=BY
fly_bi: sub axK,ax
sud  dx,dx
lodsbh ;At=byte del mensaje
push o '
xor  al,bl sAL=AL xor EL

!

moy  bx,cre it

Z0r

el procedisiento es el sismo que en la rutipa BYTE_FLY (TABLA 3.31

al, bl ¢AL=RL xar BL (YECTOR X)
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FLY BLO

t Rutina

BoY dl,al
push - d¥
push  ax

aoy cl,8
shl ax,cl
Aoy ct,3
shl  dx,cl
xor dy,ax
pop  ax

and  al,0f0h
roy  clyd
shr --al,cl~ -
¥or  dx,ax
&Y bx,d¥
FGp dx

and  dx,0fh
ror b, dx
aov  cl,7
shl dx,cl
xar b, dx
soy ol

shl du,cl
xor  Dbu,dx

aQy a¥, by

govy  by,crc b

soy  cl,8

shr bi,cl

ror by, ax

soy  crc b,be ;CRC_B=BX {CRC teamporal)
nop £y srecupera registro £X
loog  fly_ bt ;lazo hasta que CY=0
recupers

ret

ENDP

para el calculo de la tabls de las posibles cosbinaciones

; de § bits utilizando el setodo del vector X

]
i
; Salidat

ERCIT

cregils

Entrada: CRC inicial {CRE_IT)

Langited de la tabla (LOWG_T)
Buffer cop los CRC calculados (TABLA_L)

PROC  HEAR
guarda

sy ay,dseg
foy  @5,ad

lea  di,tabla ! sDI=decplazasiento de TAKLA 1
s0v  bl,G0h ;BL=00h valor inicial

zoy  cx,long t JCX=LONG T

soy  aw,cro_it 1AR=CRC inicial

prsh  cx sealva CX
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push b jsalva B

sub  du,dx

zar al,kl sAL=AL wor BL (AL=VECTOR 1)
goy  zh,0

+ el procedimiento es el misgo que en la rutina BYTE_FLY {TABLA 3.3)

a0y di,al

push  dx

push  ax

aoy cl,8

chl ax,cl

agv --cl, 3 - e

shl  decl
wor  dx,ax

pop &
and  al,Gfoh
ROV cl 4
shr - al,cl
sor dy,ax
agy  bx.dx
pop dx
and  dx,0fh
xor b, dx
pay cl,7
shl  du,cl
tor  hd,dx
AoY cl,d
shl dx,cl
sor  bx,drx
H
pov  ax,b¥ ;AX=By (CRC de un byte)
stosw tgraha el CRC en TAHLA_!
pop by ;recupera registro BX
inc b sincramenta BY
pop  C¥ srecupera registro CX
loop  crexit ;laza hasta que CX=0
recupers
ret

CRCXT ENDOF

;  Rutina para permutar los bytes del sensaje, es decir casbiar el
;  orden de los bits, de manera gue el bit mas significativo quede
; coso el menos significative

;  Entrada:  Buffer con el mensaje (BUFF_HSG)

; Buffer para la coaversion a binaric (BINARID)

; Longitud de! blogue [LONG)

i Salida: Buffer con les bytes de mensazje permutados [PERMUT)

PERMUTAR ~ PROC  NEAR
guarda
mov ¥, long ;CX=LONE



lea " si,buff_msg ;Sl=desplazaniento de BUFF MS6
lea di,binarip sPI=desplazaziento de BINARID
lea  bx,persut ;BY=apunta a PERHUT

persl: push  cx ssalva registro CX
push  si t1salva registra 51
push by ;salva regictro BY
add  di,7 101=01+7
LoV ch,0
pov  cl,8 iCl=contador de bits
lod=b tAL=byte del aensaje
aov  bl,B0h ;BL=10006000

peraz: test  al,bl ;el bit en AL es 17

v m— gnz o pETR3

BOY dl,0 ;i ec cern DL=0
jag  pernd

pergd: goy  dl,l ;51 es upo DL=!

perad: poy  [di],d] $[017¢== DL
dec di ;decresenta I
shr  bi,l ;BL=RL ===} 1 lugar
loop  peraZ ;lazo hasta que CX=0
inc 4l jincrementa DI
pop b recupera registro BY
call  bin_he i1lzea a retina BIN_HEX
pop  si jrecuperz reqistra SI
inc sl jincresenta Sl
pop Cx jrecupera registro CX
loop  persl :lazo hastz que Ci=0
recupera
ret

FERMUTAR  ENDP

Futipa para convertir un nusero en binsrio en hexadecimal

n
H

Entrada; Butfer de datos hinarios (BINARIC)

i Salida:  Greha en buffer de datos permutadns el byte

BIN HEY  FREC

push
gov
ROV
cld
lez
lodsh
b_hexl: shl
Eov
lodsh
xor
laop
pop
Rov
ing
ret

KEAR
by jsalva registro BX
ch,0
cl,7 iCr=contador de bits
si,binaric i51=desplazamiento de BINARID
sAl=primer bit
al, !l sAL=AL (=== 1 lugar
bl,al 1BL=AL
;Al=siguiente bit
al,bl jAL=AL xor EL
b_hexl ;lazo hasta que C§=0
by jrecupera registro BY
{bx],al s[BIY (== AL
b
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BIN HEX  ENDP

+ Rutinz para contar el numero de interrupciones lch del TINER

3 que se producen durante el tiespo de calculo del CRC.

i Se considera que se producen 18 isterrupciones de este tipo en un
sequndo.

ONT INT  PROC  FAR

cli ;deshabilita interrupciones
push  ax ;salva registros

push b :

push  ds

agy ax,dseq
nov ds,a

inc  contdi ;intrementa contador inferior
BGY a¥,conti
cap  ax,0iffth jei CONTI llegz a Gffffh
je ent_1 ;salte a et !
fsp cnt_fin ;si no 1lega salte a fin
cnt_1: gov  conti,0 sCONTI=C e incrementa COHTS
inc conts
cnt_fin:  pop  ds yrecupera registros
pog b
pap ax
sti thabilita interrupcinnes
IRET

CNT_INT  ENDP

i FRutipa para chtener el tiempo de calculn con los tres algoritsos

en foraato de tiempo a partir del numero de interrupciones
contabilizadas con CHT_IMT,para un numera de veces dado en CMT _REF.
Entrada:  Numero de interrupciones [CONTS,CONTI)

Salida:  Tiempo de calrulo almacenado en memoria

Notsz: Se considera que se producen 1B interrupciones par segunda
el tiempo 5 apraximado y para comparaciones cualitativas,

O R LR v

TIHE PROC  NEAR
puarda
mov  ax,conti
aov timpe_i,ay ;TIHE_ I=CONTI
go¥  ax,conts
agv  tise _s,ax s TIHE _S=CONIS
aoy ax,time i {AX=TIHE_I
BOv dy,tise s ;DX=TIME S

; calcule del tiempo para el forsato me:ss:denm

aoy  bx, 327N ;se obtiene las horas
giv by ;45535 int. en una hora
shr  ax,t

moy nar,al



Aoy
gov
noy
div
oY

noy-

mov
nul
aoy
agy
div
noy

&Y
noy
oul
moy
noy
div
AOY

zoy
&OY
aul
BOY
nay
div
AOv

BOv
ooy
wov
diy
add
ROV
nov

6ay
any
div
add
6oy
aqy

nay

ax,dx
d, 0
bx, 1092
by
ain,al

ax,du
d%,0
bx,18
o¥
zods,al

ax,dx
be, 10
bx

dx,
by, 18

dec,al

ax, g
by, 10
by
dy, 0
by, 18
bx
cen,zl

ay, oy
bx,10
i}
dx.0
4,18
b
nil,al

Bh, 10

ah,0

al,nin

bh

ay, 3430k

word ptr hora,ax
hora+Z, "’

ah, 0

al,zgds

bh

ax,3030h

word ptr horatd,ax
horatd,":’

ah, 0

;se phtiene los ainutos
;1092 int. en un sinuto

;e obtiene los segundos
;18 int, en un segundo

;deciaas de segundo

scentesinas de sequndo

inilesimas de secundo

jconversion a ascii de las minutes

;e almacena en meaoria

jconversion & ascii de los segundos

jconversion a ascii de las decisas



aav zi,dec ;de segunda
div. bh
add ah,30h
pov  byte ptr horath,ah
oy ah,0 ;conversion @ ascil de lse
noy al,cen ;centesimae de sequndo
div  bh
add  ah,30h
roy  byte ptr hora+7,zn
soy  ah0 rconversion a ascii de las
gy - al,mil - jnilesinas de segundo
div. bh
add  ah,30h
povy  hyte pir hora+8,ah
ROY al,0
noy ds:[herat?],sl
ceg ain,d ;51 hay minutes la handera
je tial iF_HIN=L
aov  T_min,l '

tisl: call  time_{
recupera
ret

TIHE ENDP

i Rutinz parz ohtener el tiempo requerido para realizar el calculs

i del CRC una vez, Fresentacion en forazte :eilisesundes
; Entrada: Segundos {5GDS)

i Salida: Tiesoa de calculo almacenzdo en aeroriaz

TIME ! FROC  HEAR
guarda
gov  ah,0
aov  &l,s0ds sAL=56E5
a0y bx, 1000 stransforme sequndas en miliseg
syl b
aoY  CXax
nay ah, 0
aov  al,dec stransforme decimas en wiliseg
gay bl l0¢
aul bl
add  cx,Ex
moy  ah,d
gov  al.zen stransforma centesisas en milisen
mov  bl,10
sul bl
zdd £¥ay
Bev afi &
Aoy al,pil
add cy.an



THHE

i Entrada:

3 Gatida:

PRT T

prl:

pr 2t

pr_3:

mOY  BX.LX

aoy  br,cat rep
div. by

aDY  res_@,ax
sov  ay,dy

oy Dx,10

atrl by

@ov dx,0

nov  by.cnt_rep
div. by

ROV dec_ 1,1l
gav ax,d

aoy byl

aul by

goy dx,0

sov  bx,cnt_rep
div b

moy  dec_2,al
recupara

ret

ENDP
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sAl=tieapo total en milisegundos
;BX=CHT_REF

;calcula el tiempo para una sola
jejecucion en ailizegundos

scon dos decimales

Rutina para almacenar en sesoria el tiempo de calculo para el
algoriteo bit a bit en formato: milisegundos
RES ¥, DEC_1, DEC2

firaba en memoria el tieapo (HE_M1)

FROC
guarda
noy
ROV
Bov
®OV
inc
loap
agv
sub
div
add
dec
foy
ar
inz
ooy
Aoy
zov
I-Lel)
agy
1ok
inc
loap
noy

HEAR

ax,res_p

bx,€¢

o83

byte pir hr_al{bx],’
b

or_l

gi,10

du,dz

£l

di, "o’

bx

pyte ptr br_sifbx],dl
2x A%

pr.2

ytransforsa 2 ascii el valor de
;RES M

4

byte ptr [hr al433,",

ah,{

al,dec_1

b, 4

oy, l

byte ptr hr_al{bxl,’
b

pr_3

5i,10

stransforma 2 ascii el valor de
;DEC_1

’



pr

wn

ar_

PRT T

sub dn,dx

div. si

add 41,70

dec bx

gov  byte pir hr_al(bx],d!
ar ax,a¥

inz prd

mov  ah,(

fnoy al,dec_2

mov  bx,5

ROV £, !

gov  byte ptr br_al(bx],’
inc bz |

loop  pr. s

moy  si,l0

sub  dx,dx

div. =i

add  d1,'¢’

dec bx

sav  byte ptr hr_alibx],dl
or 3x,ax

int prob

aov 41,0

aoy  Dyte ptr [hr_al#h],d!
recupera

ret

ENGP

strapsforma 2 ascil el valor de
;DEC_ 2 .

¢

saumenta byte de ceros

i Rutina para almacenar en mesoriz el tiempo de calculo pare el
s alaoritmo gor byte cop tzblz en formato: ailisegundos

i Entrada:

7 Salidas

PRT T2

=1

pr..

pr_8:

RES M, DEC_L, DEC_2

Graha en memoria el tiespo (KE_HZ)

FROC
guarda
a0y
aoy
Aoy
aov
inc
loop
BOY
sub
div
add
dec
a0Y
or
inz
Aoy
agy
noy

HERR

ax,res @
by, 0

oLl

bvte otr hr_m2{bz],’
bx

pr_7

i, 10

da,dx

si

a1, 6

b

byte ptr hr_s2{bx1,d!
ax,ak

or 8

stransforea 2 ascii el valor en
;RES_H

byte ptr [hr_m2#3],°,°

ah,
al,dec_l

itransforza en ascii el valor en

42



nov bx,d ;DEC_L
Boy ox, 1
pr 9: moy  byte ptr br_s2{by]," °
inc by
loop  pr %
noy 51,10
pr_to: sub du,dy
div. i
add  dl, "¢
dec b
gov  byte ptr hr_m2{bx],dl
or ax,ax
jaz. L oprol.
mov ah, o
mov  al,dec 2 strancfores en ascii el valor en
ROY b, ;DEC 2
nay cx, L
or_il: mov  byte ptr hr_m2(bx}," *
inc bz
loop  pr 1t
aoy  si,lC
pr_i2: sub  dx,dx
div. =i
add  di,'0’
det  bx
aay byte ptr hr_m2[bx],dl
or ax,ax
jnz pr 1?2
poy di,0
mov byte ptr [hr_aZ+6],d1
recupera
ret

FRT T2 ENDP

i Rutina para aleacenar en mesoria el tiempo de calculo parz el
i alooritec por byte Yon the fly" en formate: milisegundas
;  Entrada: RES_, DEC_i, DEC_2

; Szlida:  Braba en memoria el tiempo [HR_M3)

PRT T3 PROC  HEAR

guarda
noy RY,TES M itransformz en ascii el valor en
gov by, ;RES_H
nay Chy
pr 13 mov  byte ptr hr_m3(bx1,"
inc b
loop  pr i3
BoY si,1¢
pr_l4: sub %0z
div sl
add  di, "0’

dec by



asv  byte ptr hr_a3[bx],dl

ar axn,ax
jnz pr_l4
moy  byte ptr [hr_a3s3l,",’
goy  ah,0
a0y al,dec_! stranstorma en ascii el valor en
moy  bx,4 ;DEC_L
aov o,
pr13: aoy  byte ptr hr_a3(bz3," °
inc by
leop  pr_l19
sov  si,l0
pr_ié: sub . dw,de. - - SR
diy sl
add 41,70
dec by
oy byte ptr hr_m3[bxl,dl
or ay,a¥
jnz  pr_lb
moy  ah,0
aov  al,dec_? itransforma ep ascil el valor en
ROV by, 3 ;DEC 2
BOY cxyl
proit: moy  byte ptr hr_s3[bz1,” '
inc bz
loop  pr_17
soy 5,10
pr_18: sub dx,dy
diy  si
add 41,0
dec b
gov  byte ptr hr_adlbx],dl
or ax,ax
inz  pr_i8
nov dl,0
sov  byte ptr [hr_s3t4]1,dl
racupera
ret

FRT TS £MOP

Rutina gqyue almacenar en meaoriz el tiespe de calculo para

los tres algoriteos en foreato: ma:ss:dee

;  Entrada: FBuffer con los datos de tieepe

i Galida: Buffer en el gue =e almacena el tiempo para cada setodo.

PRT_TIKE  FROC  NEAR

oy ch,d
nov cl,10 ;C¥=contador de= caracteres
ptimel: ladsh ;lee caracter de un buffer teaporal
aov  ds:[bxl,al ;v o pasa &l buffer adecuado
inc by

logp  ptisel

L



ret

FRT TIME  ENDF

futina para cambiar =

j
¢ Entrada:
i Salida:

ASCIT PROC
Gov
ooy
inc
lodsh
heasc
noy
inc
HOY
inc
dec
dec
loop
@oY
noy
ret
EMNDP

asciil:

ASCHT

KEAR
cl,?
ch,0

si

ds:{bx],dh
by
ds:{bx],di
b

si

si

asciil
di, 0
dsi[Bx],dl
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ascii una palabra en hexadecisal
Palabra en hexadecimal
Digitos separados, en ascii en un buffer de =alida

;Ab=byte en hexadecimal
;macro heasc

;jsepara en dos digitos y los
jguarda en meporia

¢ FRutina para presentar la pantalla de calculo del CRC y el tiespo
+ en foreata: milicegundas.

PANT CALL PROC  NEAR

guarda

borrpant

ventana
print
print
ventana
print
orint
arint
print
print
print
print
print
print
print
print
print
print
orint
orint
orint
arint

4,20,%,50,nore, 4
3¢, 5, mens22,bold
28,4,mens23,nora
11,3,1%,76,nors, 9
4,13,mens24,hold
33,13, rens25, hold
18,13,2en570,bold
4,13,nens27 hald
33,15,8en523, boid
48,15, rens70,bald
4,17 ,mens?8,bold
33,17 ,men=25, bold
48,17,mens7¢, hold
J3erc_pla,nors
J19,erc_a2z,nora
JA7,crc_mla nore
A3 hr sl nore



print  48,21,1ng_a,norm
recupera
ret

PANT_CALC  ENDP

Rutina para preseatar la pantalia de calculo del CRC y el tiespo
en formato: ma:ss:dem

H]

PENT CALY PROC  NEAR
guarda
borrpant
ventana 4,20,9,80,n0ra,4
print  30,3,rens?2,bold
print  26,6,men523,n0re
ventana 11,3,1%,26,nora,9
print  4,13,meas24,bold
print  33,13,nens23, bold
print  48,13,mens26,bold
print  4,13,mens27,bold
print  33,13,mens23,bold
print  48,15,mens2b,bold
orint  4,17,mens28,bold
orint  33,17,rens23,bold
print  48,17,menc26,bold
print  38,13,crc_alz,nore
print  38,13,cre_al2a,nora
print  38,17,crc_ala,ners
print  43,13,hora_nl,nore
print 43,15, hora_sZ.nora
print 63,17, hora_nd,nora

srint  3,23,menzi9,nora
print  3,21,nensd?,norm
print  21,21,cnt_ra,nors
print  35,21,mens530,ncra
print  48,20,1ng_a,ncra
racupera

ret

PANT CALL  ENDP

{11y INTRDDUECION DE ERRORES  1iIy

Rutina que se utitiza pera la sisulacion de la ccurrencia de erreres
i en la linea de transaision

i Entrada:  Archivo de menszie cripinal

¢ Salidar  Archivo de mensaje sodificado (con erreres)

i Bandera FLAG_ERR=1

IN_ERROR  PROC  NEAR
guarda

; guarpant
AoV ax,dseq
Ll 05,3
m0Y g, ax



in_el:

i

grahar

lea  si,arch_msg ;5e obtiene e} nombre del archivo

call  noa_arch ;de mensaje (cadena asciiz}

call  lec_msg jlectura del archive

may ax,nb_lec ;A¥=numero de bytes leidos

novy nb_agrl,ax :NB_ABRi=pumerc de bytes a grabar
cid

smovimiento de los datos de
{EBUFF K56 a BUFF_ERR

lea  si,buff ssg
lea  di,buff_err
goy  c¥,nb_gard
rep  movsh

pov  ax,videoseg
Boy  8s,ax

lea  si,ascrar ;S1=cadena ASCIAR

lodsh ;AL=[S8I1, §I=581+1

cap  al,02Zeh ;eompara AL con caracter *.°
jne in sl

dec  si jcambiar 1z extension del noabre
gov  byte ptr dsi[si],’'-" ;del archivo a *-e.msq”

inc sl

soy  byte ptr ds:{sil,’e’

inc sl

soy  hyte ptr ds:[si],"."

inc  si

rov  byte ptr ds:fsi],"s’

ine sl

soy  byte ptr ds:[sil,’s’

inc =i

aoy  byte ptr d=:lsi],’q”

Ine sl

noy  al,¢ jaumenta byte de ceros

movy  dsifsi],al

lea si,arch_err ;se pone la cadena asciiz del
call  nom_arch sarchivo de mensaje con errores
ien ARCH ERR

crear arch_ery. 0, hand_erryer_cr jerear el archivo indicado
BOV  &¥,er_cr ;en la cadena ARCH_ERR

cap  ax,l ;verifica posible errar 21 cresr
ine in g2

el menzaje criginal en el archivo creado anteriorgente

grabar hand_err,nb_zgrl buff_err,nb_grl,er_ar

agy  ax.er_gr sverifica pasible error
cag ax, 0

ine  in_e3

cerr  hand_err,er_cr seerrar el archivo
agy ay,er_cr sverifica posible error

L7



o 3 ax, 0
jne  in_e3
jmp  in_ed
in_eZ: print 22,74,mense?,bold
jmp  in_ed
in g3y print 2Z,24,mense8,bold
jap  in_ex
in_ed: may  cl,l
poy  flag_err,cl
in_ed: recupers
moy  es,videoseg
ret

 INERRGR . ENDR

1y

TEANSHISION- RECEPCION DE DATOS

48

FLAB_ERR=1

193 834

Rutina principal pera 1a trapseision - recepcion de dztes. Controla

H

i

; la retransmision de los blogues.
i Entrada:

Buffer de mensaje a transeitir

;FARM_INC contiene los parasetros
;de trapseision
jinicializa la UART can PARH_INC

jelear del bit 4 hace no sascarable
ila interrupcion IRR4 (COH1)
sen el registro del 8239

;apuntz al Line Cantrol Register
jclear del bit DLAB para habilitar
tlas int, de 1/e buffer de Rx-T2

jeet del bit O del Interrupt Enable
;Register para habilitar la ipt.
;cuando se recibe up date

;poner los bits del Hodem Cantrol
;Register BPCZ, RTS y TR en L

3 Salida:  Transmision serial dee datos
COK_SER  FRGC  KEAR
guarda
moy  ultima,0
6oy ord_rtx,{
guarpant
borrpant
ventana 21,20,24,38,norm,3d
print  30,22,mens3b,bold
oy gl,parm_inc
HOY ah,0
wor  d¥,dx
int  14h
in al,intall
and  al,Qefh
out  intald,al
goy  dx,uart_addr
add g, 3
in at,dy
and  al,07fh
aut  dx,al
sub di,2
aoy al,l
out dx,al
add dx,3
noy al,0bh
aut  dy,al



com_s21

coz_sj:
CO& =73

coa_s9:

cos_slo:

coa_e20:

cos_cl?:

com_sbs

lea
call

tall
noY
sub
CRp
ile
Rov
noy
jap
noy

noy
push
CRp
je
iea
jEp
lea
ROV
noy
mul
add

call
call
call

BOY
cap
je

cap
je

iap
pag
cap
jE

ing
inc
cap
je

cap
jne
ROV

noy
ray
aoy
a0y

si,arch_psa
nos_arch

lec_m=g
ax,.nb_lec
ax,l

2¥%,1024
com_S2
lng_gsq, 1024
c¥,n_blog
com_s3
Ing_msg,ax

el

bx,0ffset crc_blg
o

ultiaa,0
com_s9
si,buff_org
cog sl
si,buff_psg
ax,hlq tx
dy, 1024

dx

si,ax

Asg_Crc
ti_rx
esp_ack

al,f_retz
al,0&h

coa sl
al,13h
cos_s4
com_s20

X
n_blog,l
con 51l

H]

b

resto,
com_sb
£H,2
com_sb
dx,resta
lng_msq,dn
ulting,0
big_tx
ax,0

n chart,ax
n_gharr,at
ax,offset buff dat

49

jcadens asciiz del archivo de
jeensaje a trapsaitir

jleer el archivo
iAX= numero de bytes leidos

;compara lopgitud con un bloque
151 es menor o iguzl salta
:LNG_HS5=1024

1Ci=N_BLOR

;LNG_M56=NB_LEC

1BX apunta 2l buffer CRC_HLO
isalva CX (numero de hlogues)
juitiaz es cera?

jei es L SI=decp. de BUFF_ORB
;51 es 0 Si=desp. de BUFF_MS6
18X=5L0_TY nusero de blogue Tx

7SI apunta al blogue BLB_TX

1AL=F_RETY bandera d= retransaizion
;5i es ACK salta a com_si2

1si a5 NACK calta a com_c4
srecupera O

;5i N_OLOG=! salta 2 com_slil
sapunta al CRC correspondiente
15i resto=0 salta a coa sb

;51 resto=l compara CY con 2
;si CX=2 LNG_HS6=RESTO

jcon ACK, ULTINA=D
jincrementa BLA_TX

jpane en cero los coptadores
;de caracteres Tz v Rx
sinicizliza los buffers



com_sli:

coa s4:

ret_1:

coa_s8:

tos_s3:

ROV
Aoy
lzap
call
iap
push
inc
cap
jne
lea
lodsh
cap
jne
dec

inc
Aoy

BOY
inc
aoy

Koy
2oV
lea
tall
call
roY
pop
any
noy
Bov
agy
mov
[0y
inp

mov
add
in

and
out

sub
Hilg
out

in
or

gut

nov

buff head,ax
huff tail,ax
coe_s7

final _tx
cos_s5

by

ord_rtx
ord_rtx,1
com_sB
5i,asczar

al,02dh
ret_i-
51

byte ptr de:[si],".”

si

byte ptr ds:sil,’n’

51

byte ptr ds:{si],’s’

51

byte ptr ds:[sil "o’

si

al, 0
ds:5i],al
si,arch_org
nos_arch
lec_org
ultima, !
by

ax,(
n_chart,az
n_charr,ay

ax,offset buff_dat

buff_head,ay
buff_tail,ay
fom_57

dx,uart_addr
dx,d

al,dx

al 0fdh
dr,al

dx, 3
al,al
dx,al

2l ,inta0]
al,10h

intaGi,al

al.$5

slazo hasta fin de los blogues
illapa 2 final tx

sva al fin de la rutina

;salva registro BY (CRC)
;incresenta ORD_RTY

;ORD_RTY es 17

tsi es 1 Si=desp. de ASCIAR
srolaca en la cadens asciiz

1ASCIAR el nogbre del archivo
de nensaje original

saumenta bytes de ceros

;coloca ep SI=desp. de ARCH_OREG
;el nombre del archivo original

joon HACK, ULTINA=!
irecupera registro BX {CRC)
;jpune en cero los contadores
;de caracteres Rx y T

jinicializa buffers

jregresa & cox_s7 {transmision)

;salida, se coloca los valores

santeriores al inicio de lz rutina

;en los registros alterados del
1UART

50



noy

recpant

jap

nivel,al

progeni

recupera

ret
CO¥_BER ENDP

5 YITRANSHISIONTY
i Rutina para anadir al bloque de mensaje el CRC correspondiente
;  tntrada:  SI=desplazaziento del bloque de mensizje

i Salidar  Buffer cos el blogue de mensaje y el CRC (BUFF_ENV)

M55 _CRC  PROC - NEAR
guarda
noy  ax,dseg
®ovy  ds,ax
may  as5,ayx
lea  di,buff_env
cld
£0Y cx,lng_msg
rep movsh
oy al,ds:(bx]
moy  es:(di],al
inc by
inc  di
30V al,ds:[bx]
nov  es:(dil,al
inc  di
Boy al,lah
aov  es:ifdi],al
noy ax,lng_mso
add ax,3
ROY nb_gnv,ax
recupera
ret

NSG CRC  ENDP

i pantslla
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iDi=desplazamizntc BUFF_ENV

;CX=LNG_HS6

soueve cadenz de §1 a DI
;anade al blogue de mensaje
sel CRC apuntado por BY,los
;dos bytes

;coloca como ultiso caracter
yde envio lah

;NB_ENV=LNS_N3E + 3

Rutina para transeicion y presentacion en pantalla del sensaje v CRC,
adesas cheguea 51 se recihen caracteres gue tasbien se prezentan en la

; Entrada:  Mumero de bytes a transeitir [NB_ENV)

Buffer de datos y CRC (BUFF_ENY)

; Salida: AL= caracter a transmitir

TX_RA FROC
guarda
cafl

£ov
cap
aoy
add

HEAR
vent_trans

ax,nb_eny
ax,0
C%,a%
cx,l

(AX=RR_ENV



je

zoy
add
apy
lea

ty_loop:  mov

inc
dec
cap
je
aoy
cmp
je
Cﬂp
ie
push
push
noy
nov
rall
pop
pop
imp

dist_crce push

push
fov
&0
call
pap
pop

trans_car: call

asg_nul:  mov

8sg_nul
d%,1ng_msg
dx,1-
ingl_mso,dx
si,buff_env
al,[si]

si

£x

i, 0
ty_fin
b¥,n_chart
by, lng_ssg
dist_crc
by, Ingl _msg
dist_crec
2%

dx

dlynors
atrib,dl
disp_trans
dy

ax
trans_car
ay

g

dl,bold
atrib,di
disp_trans
dx

ax
send_char

2%, buff_tail

cap  ax,buff_head
je tx_loop
call  read_char
push  ax
push g
2oy dl,porm
moy  atrib,d}
call  disp_recep
pop  dx
pop  ax
imp tx_loop
tx_fin: recupera
ret
TI_RY ENDP

T

:LNG]_HSG=LNG_HSG + 1
;51=desplazaniento de BUFF_ENY
JAL<==[51]

tincrementa SI

idecresenta CX

;51 CY=0 zalte a tx_fin

jchequeo del caracter a eaviar
; 51 es un hyte de CRC saita a
jdist_cre

;pone atributo para el caracter
sy 1lama a presentar en pantalla

tpone atributo pare el caracter
;¥ 1lamz a presentar en pantalla

senvio del caracter al computader
yrenoto
schequea si buffer Ry esta vacis

151 no esta vacio llama a leer
ycaracter

;coloca atributo para el caracter
iy lame a presentar en pantaila

jvuelve a trapsaision

Futina para enviar un caracter por el puerto cerial

22



i Entrada:  Al=caracter a enviar

SEND _CHAR FROC  NEAR

push  ax ysalva reoistro AX
gov  dx,uart_addr ;DX apunta 2l Line Status
add  dn,3 ;Register

cend loop: in al,dx slazo mientrac el Transeit
test  al,20h ;Holding Reaister esta vacio
jz send_loop
sub gy, 3 ;salida del caracter
pop  ax
aut  dx,al
ret T,

SEND CHAR ENDP

; Rutina para establecer 13 posicion del cursor para la presentacion en
i pantalla del caracter trazneitids

i Entrada:  HMumero de caracter transaitida (N_CHART)

; Posicion anterior del cursor para T

i Salidas Fosicion actual del cursor de Tx

Actualiza pusero de caracteres transeitidos

DISP_TRANS FROC  NEAR

push  si

push  c¥

pusi  d¥

puch  bx

may  es,videcseg

inc  n_chart sincrementa N_CHART

noy cx n_chart

cap oyl ;51 N CHART=1 salta s disp_txl
je disp_txl

sov  dl,pos_sayt ;jchequea dato de 1z posicion
Aoy cl,curs_yt ;anterior del cursor cop las
cap  dl,cl sposicionzs maximas en Ly ¥
je disp_tul jpara establecer nueva gnsicion
aoy di,pos_maxt ;del cursor

nay cl,curs_xt

cop  di,cl

ine disp_tuz2
inc curs yt
noy cl,pos_mint
noy curs_xt,cl
inp disp_tud
diep_txl: ventana 2,3,10,76,norn,9 jventana para transaision

gov  cl,pos_aixt ;pasicion del cursor para
pov  curs_xt,cl jel primer caracter de la
aay cl,pos_miyt spantalla

mov  curs_yt,cl
imp  disp_tx3
disp tx2: inc curs_st
disp_tx3: poscur curs_pt,curs_yt ;posiciona el curser



DISP_TRENS

5y

aoy  ah,0% jescribe en la posicion del
#av  hl,atrib scursor el caracter en AL
may Kyl

ror  bh,bh

int 10

pop  bx

pop  dx

pop X

pop si

ret

ENDP

iRutina para transeitir el raracter de fin de tradsaision EOT

FINAL_TX

FINAL_TX
;  Rutima

VENT_TRANS

PROC  NEAR

guarda

soy  ax,l ;pone en cero los contadores
sov o _Chart,ax yde caracteres Ty y R

aov  n_charr,ay

eovy  ax,offset buff dat ;inicializa buffers
sov  buff_head,ax

soy  buff_tail,ax

aoy  nb_env,Z ;NB_ENV=2

mov  Ing_ssq,Z

lea  si,buff_env ;coloca en el buffer de envie
aov  al,eot ;BUFF_ENV los caracteres EOT
oy ds:fzil,al el de control lah

inc &l

a0y al,lah

sov  dsi{si],al -

call  tw ry ;liaea a transeision
recupera

ret

ENDP

para dibujar la ventana de transmision

PROC  MEAR

sov  es,videoseg

lappant

vantana 1,3,11,74,n0rs, 11
rall  esquina

lin_h 196,3,1,74,bold
lin_h 1%6,3,11,74,baold
lin_v 179,2,2,%,bold
tin v 179,77,2,9,bald

print  2,l,esq_si,bold

grint  2,11,esq_ii,bold
print  77,1,esq_sd,bold
print  77,11,esq_id,hold



print

ret
VEHT _TRANS ENDF

i IIRECERCIONEX

Rutina para leer del buffer de Hx el crracter recibido
s Salida:  Al=caracter recibide

Actualiza buffer de lectura (BUFF_TAIL)

i
1

READ_CHAR PROC

no_char:  aov
CRp
je

cli
mov
inc
cap
jne
LoV
read_exit: mov
sti
ret
READ CHAR ENDP

32,1,5ens83,bold

NEAR

by, buff_tail
by, buff_head
na.char

al, [bx]

bx
ty,buff_end
read_exit

by, buff_start
buff_tail, by

;lazo hacta que un caracter
saparezca en el buffer de entrada
;jserial

;deshabilita interrupciones
ilee un byte del buffer y
ivuelve el tope de lectura al
;comienzo si es necesario

shabilite interrupciones

1 Rutina para manejar las interrupciones generadas por COML cuando un
i byte de datos es recibido. El data es leide del registro del buffer

de recepcion del UART y se almacena en un buffer circular

i Salida:  Caracter es insertado en el buffer de recepcion BUFF_BAT

READ_COM  PROC
cli
puch
nush
push
pish

nov
noy
Aoy
add
in

and
put
aoy
in

KoY
ROy
inc
cap
ine
ROV

FAR

ax
b
d

‘ds

ax,dsey
ds,ay
de,uart_addr
dx,3

al,dx
al,07fh
dx,al
dy,uart_addr
al,dy

by, buff_head
dx, by

dx
du,beff_end
no_wrap
ds,buff_stark

rasegura gue el bit DLAE es
;cero para lectura del buffer de Rx

slee el caracter

scalculz proxima posicion de la
;cabeza de escritura asegurandose
sque el buffer no ests lleno
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no_kraps  cap #, butf_tail

e exit_int ;sale siel buffer esta lleno

aoy  [bxl,al sinserta caracter en el buffer

agy  buff_head,dx ;avanza el puntero de la cabeza
exit_int: wmov  al,20h ;senal EOI al 8239

out  inta00,al

pop ds

pop dy

pop bx

pep a¥

sti ;habilita interrupcinnes
- iret

READ COM  ENDP

Rutina para establecer la posicion del cursor para Iz presentacicn en
pantalla dei caracter recibido
Entrada:  Kumero de caracter recibido (N_CHARE)
Posicion anterior del cursor para Rx
Salida:  Posicion actual del cursor de R
fAictvaliza nusero de caracteres recibidos

DISF _RECEF PROC  HEAR

push  ox

push g

gush  hy

pov  es,videoseg

inc n_charr tincresenta N_CHARR

may  C¥,n_charr

f O o

je disp_rxl ;si es priser caracter salta

so¥  dl,pos_mayr schequea dato de la posicion

soy  cl,curs_yr ;del cursor con las saxieas de Xy
cep  di,cl ;Y parz ectablecer nueva la posicion
ie disp_rxl

moy  dl,pos_maxr
noy cl,curs_xr
cap  dl,cl
jne  disp_rxZ
inc  curs_yr
goy  cl,pos_mixr
moy curs_xr,cl
jap disp_rx3
diep rul: ventans 14,3,22,7&,nors,9 jventana para recepcion

sov  cl,pos_mixr ;posicion del cursor
ROY curs_xr,cl ;para el primer caracter
moy  ti,pos_aiyr jde la ventana de recapcion

moy  Curs_yr,ci
jep  disp_rud
dizp_rx2: inc  curs_yr
disp_rxd: poseur Curs_r,curs_yr spasiciona el cursor
noy ah, 09k ;escribe en ia posion del cursor
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oy blLatrib iel caracter en Al
ooY o,

sor  bh,bh

int  10h

pop  bx

pop  dx

pop  cx

ret

DISP_RECEF ENDP

;i Rutina de espera del asentisiento del computador reanto
7 Salidar  F_RETX=caracter ACK o NACK

ESP ACK  PROC  MEAR

quarda

Iappant

call  vent_recep

571 shebilits interrupciones
eep_L: BOY ar, buff_tail ;lato mientras el buffer esta

cop  aw,buff head jvacio

je asp ]

call  read_char ;lee caracter

pushi  ax

push  dx

aoy  dl,nors
aoy atrib,di

call  disp_recep ;presenta en pantalla el caracter
pop ox

pop  ax

soy  §_retx,al F_RETi=caracter recihido
recupera

ret

ESP_ACK  ENDP
; Rutina para dibujar la ventanz de recepcion

VENT_RECEP PROC  MEAR
EQY es,videoseg
yentana 13,3,24,76,norm 14
lin_h 194,3,13,74,bold
lin_h 1%4,3,23,74,b0ld
liny 179,2,14,9,bold
lin_y 179,77,14,9,bold

print  2,13,esq_si,baold
print  2,23,esq_ii bold
print  77,13,esq_sd,bold
print  77,23,esq_id,bold

print  34,13,sens34,bald
rek



VENT RECEP ENDP

;oo

HODO DE RECEPCION
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; Rutina principal para la recepcion del sensaje y la deteccien de
i errores. Inicializa el puerto serial para transaision v recepcion

HGD RCP

FROC  NERR

guarda

quarpant

moy al,0

sey  end_tx,al
aoy nua_rcp,al
may  f_ars,l
call cam_gdir
call  cae_archl
soy  al,parm_inc

|0y ah,{

gor  dx,dx

int 14k

in al,intadl

and  ai,leth
out  Intall,al

pav  di,uart_addr

add  d%,3
in al, dx
and  al,{i7fh
out  di,al

sub  dx,2

®OY al, 1
out g, al
add dx,3
mov  al,(bh
out gu,al

call  reception

aoy  dx,uart_addr

add dx,4
in al,dx
and  ai,{fdh
aut  de,al
sub  d¥,3

xor  alyal

out  di,al

in al,intadl
or al,1dh
out intall,al

(PARM_INC contiene los parazetros
;de transaision
jinicializa el UART con PARM_INC

jclear del bit 4 hace ne mascarable
;la interrupcion 1RG4 {COM1}
;en el registro del 8239

japunta al Line Control Register
selear del bit BLAB parz habilitar
slas int. de 1/e butfer de Ty-Rx

;set del bit ¢ del Interrupt Enable
sRegizter para habilitar la int.
ytuando se recibe un dato

;poner los bits del Hodem Controi
;Register BPGZ, RIS y DTR en I

jrestavra valores anteriores de
ylos registros del UARY



RECEPCION

& _reol:

A0 RCP

call  sal_dos ;1lapa a la salida al IOS
sov  al,0

LGy nivel,al

moy  dx,offset d_raiz
soy  ah,3bh

int  2th

inc & rcpl

call =zl _dos

recpant

print 42,8,blancos,nora
print 42,8,d_raiz,nors
print 42,%,blancos nors
recupera -

ret

ENDP

i Rutina para esperar los blogues de mensaje y encaminar a los aizmos
; a la deteccion de errgres

ret_3:

ret_3:

ret 11:

ret_2s

PROC  NEAR

guarda

pov - ax,0 spone en cero los coptadores de
soy  n_chart,ax jcaracteres en Rx y Tx

movy  p_charr,ak

noy  ax,offset buff_dat  jinicializa los buffers
may  buff_head,ax

movy  buff_tail,ax

lappant

call  vent recep

5T1 shabilita interrupcicnes

nop
moy  ax,buff_tail
cap  ax,buff_ head

;lazo de espera por caracteres
smientras el puffer esta vacio

ie ret_l11

call  read_char ylee caracter del buffer

push  ax

push

nav dlnora jcoloca atributo para la

poy  atrib,dl spresentacion en pantzlla

call  disp_recep ;del caracter recibids

nop i

pop  ax

cap  al,lah jcaracter de fin de blogue?

ie ret 2

jap  ret3 ;51 ne es lah regresa

call  det_error ;51 es laf va a detectar errores
cep  end_tx,1 shandera de fin de Tw es 17

ie ret_4 ;51 es 1 salta a ret 4 (fin}
fav al,f_retx jcolocar en el buffer de envio

lea  si,buff_env iel caracter en F_RETY gue puede
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20V ds:{si],al
20Y nb_env,l
BOY lng_msq,l
noy ax,{
ROV n_charr,ax
mov  n_Chart,ax
gov  ax,offset buff_dat
moy  buff_tail,ax
poy  buff _head,ax
call  tu rx
jap ret 3

ret_4; TECURETE
ret

RECEPCION ENDP

;ser ACK o HACK

itranseision del ACK o NACK

;va a esperar informacion

Rutina gue calcula el sipdrose del mensaje y CRC recibidos y
detereina si existe o no errores en el blogue

j
i
1 Entrada:
;
i

Salida: F_RETZ {ACK o NACK)

DET_ERROR PRDC
quarda
ROV
ROv
aoy
crp
ine
lea
@oy
Emp
is

det_elb:  mov
sub
a0v
noy
push
cld
lea
lea
rep
way
pap
sub
add
Aoy

moy
ROY

NEAR

ax,dseq
E5,ax
ax,n_charr
ax,2

det gld
si,buff dat
al,ds:{=1]
al,04h
det_el3
ax,n_charr
ax,l
Ing_rec,as
Ty, ax

X

si,buff_dat
di,butf rec
novysh
ox,offset buff_dat
o

cy,?

bx,cx
al,ds:(bx]
bx

ah, ds:fbx]
Cre_rec,ax

Numero de caracteres recibidos {N_CHARR]

Bytes recibidos (BUFF_DAT)

iA¥=numero de caracteres recibidus
;son dos caracteres?

;si son dos caracteres verifics si
1es carscter EOT

;i es EOT va a fin de recepcion
;si N_CHARR » 2

srestar un caracter por lzh
;LNG_REC=AX

jmover la cadena zpuntada por 51
;al buffer apuntado por DI

;separa loc dos bytes del CRC
;v los aleacena en CRC_REC
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det_e13:

det el:

det_ed:

get_el3:

det_ed:
det_g2:

det_e7:

det_ell:

det_eld:
det_el7:

:ea si.cro_rec

moy  bx,offset crc_reca
call  ascid

call  fly_rec

lea si,cre_er

mov  bi,offset crc_cra
call  ascii

mo¥  Bg,videoseg

call  pant_det

ROV an,cro_cr

cep ax,0

je det el

soy  al,1Gh

oy f _retwal

print 10,20,mensdl,revers
jop  det_e?

jep  det_eld

may  al,06h

Aoy f retz,al

print 10,20,zenc40,bold
print 39,24 men=43,bcld
poscur 78,24

esp_tec

@0y  ax,paltec

cap  al,41h

je det el

cop  al,blh

je det_ed

ine det_e3

jap  det ell

tall  recep_arch

tmp  det el

print 52,24,zens45,bold
poscur 75,24

esp_tec

moy  ax,paltec

cap al,i2h

je det_sl4

cap. al,72h

je det_si4

iap det g7

moy  es,videoseg
borrpant

ventana 7,10,17,6%,narn, 10
print  1§,11,mens44,bold
inp det_el7

jap det_el2

print  47,11,arch_rcp,norm

61

rconvierte CRC_REC a ascii

;11ama a calculo del sindrose

sconvierte sindrome 2 ascii

;el sindrose es (7

;51 es diferente de O
tF_RETX=NACK

;51 es igual a ¢
iF _RETY=ACK

;espera tecla para rontinuvar
scon la recepcion del blogue
sarchivar el sismo

sespera por una tecla para
scontinuar con la retransmision
jretorpar con el NACK

spresenta el noabre del archivo
jen el cual se ha grabado el
jmensaje recibido



det_ed:

det_eh:

get ef:

det_el?:

DET_ERROR

print  47,24,mens47.bold
poscur 78,24

esp_tec

sov  ax,paltec
cep  al édch

ie det_eb
cap  albch

je det_eb

ine det_ed

cerr  hand_recp,er_lec
cap  er_lec,d

jre  det_el2

call  list.arch

gov  end_tx,l

print  55,24,mens29,bold
poscur 73,24

esp_tec

sov  ax,paltec

cop 2l (1ibh

jne  det_e§
recupera

ret

ENTP
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;espera tecla para continuar
scon el listado del prograsa

icierra el archive de recepcion

;1lama a-listar el senszje

jespera la tecla para finalizar
ila recepcion

Rutina parz calcular el sindrome del blogue de mensaje y el CRC

7 recibide, Es la pisea rutina que se presentz en el calcolo del
; CRC con el metodo "on the f1y°

; Entrada:

s Salida:

FLY REC

fly_ri:

Buffer con los datos recibidos {BUFF_REC)

Lonaitud de caracteres recibidos [LNG_REC

CRC inicial {CRC_INIC)

Sindrome (CRC_CR}

PROC  NERR

quarda

lea  si,buff_rec
nay c¥,lng_rec
gay  by.crc_inic
pov  crc_cr,hy

sub a8, ax
sub  oxdy
ladeh

push  c3

wor al,bl
auy  by,cre_it

nor al, bl
sov dl,zl
push  dx

push  ax

oy cl,8
shl ax,cl
Boy €13

zhl dy,cl



XoT di,ax

pop  ax

and al,0f0h
BOY cl,d
shr at,cl

xar dx,a%
aqgy hy,dx

pop dx

and  dx,0fh

xor by, d¥

oy cl,7

shl  dx,cl

ror  hx,de- - s
aoy cl,d

shl  dx,cl

xor by.dx

BOY an, by
mov  bx,crec cr

noY cl,B

shr bx,cl

bty hy,ay
oy crc_cr,bx
pop Lx

foop  fly_rl
recupera

ret

FLY REC  ENDP

i Rutina para presentar la pantalla con el resultado de la
i deteccion de errores

PANT_DET  FROC MERR
quarda
borrpant
ventana 3,1%,7,39,n0ra,3
print 30,6 .mens37,bold
ventana 10,4,16,73,norm,7
lin b 1%94,4,10,72,nora
Yin_h 195,4,156,72,n0ro
Yin_v 179,3,11,5,norm
tia_v 17%,78,11,%,ncre
print  3,10,esq_si,nora
print  3,14,esq_ii,nors
print  75,10,esq_sd,nora
print  7b,lb,esq_id;nore
print 10,1Z,nen538,bold
prist 10,14,nens39,bold
print 24,12,crc_reca,norm
print 41,14,crc_cra,norm
recupera
ret

PANT_DET  EMDP



Rutina
con el

;
7 B5 .ICp

RECEP_ARCH

arch_r8:

1 grabar

arch _r2:
arch_ra:
arch_ri:

arch_ri:

arch_ré:

RECEP_ARCH
i Rutina

LIST_ARCK

para arabar el hlogue de mencaje correcto en un archivo
nosbre que se introduzca en el programa y cuya extension

PROC HEAR

guarda .
foy al,num_rep ;51 no es la prinera ver gue ce
cap al,0 11lega 2 estz rutina ir a arch ré

ine arch_ré

abrir arch_rep,2,kand_rcp,er_abr jabrir el archive anterior
Aoy . ax,er_abr jverificar posible error
cep ax, i

ine  arch r2

&0y aX,lng_rec
sub an,2
@0y nb_aor,ax

el bloque recibido sin 21 CRC en el archive de recepcion

grebar hard_rcp,nb_ayr,buff_rec,nb_gr,er_gr

Moy axyer_gr jverificar posible error
CRp ax,d

ine  arch r3

imp arch_rb

print 22,24,mense/,bold
isp arch_rg

print 22,24,sence8,bald

imensajes de error

:51 hay error espera tecla
;para salir al [OS

print 40,24,mens35,bold
poscur 78,24

esp_tec

aoy  ax,paliec
cep  al,dlbh
ing arch_ri
call  sal_dos
ise  num_rcp
recupera

ret

ENDF

para presentar en pantalla el mensaje total recibido

FROC HEAR

guarda

lappant

arint  30,1,mensdB,bold

pascur 0,3

gbrir arch_rco,0,handle,er_iec jabrir archive de recepcion

;51 no hay error incrementa NUM_RCF

6L



cap
ine

er_lec,(
list 22

sleer archive de recepcion

list_3: leer
cap
jne
a0y
CaRp
je
onp
.- '_le'
xar
a0y
div
EDY
ChD
je
inc
moy
imp
lizt 10:  gov
imp
list 22:  jap
list 13:  &ov
imp
list &: noY
Loy
list 9: lea
ROV
inp
list 2L:  Jmp
list 12:
list 11: lodsb
50V
a0y
ROV
int
dec
Cap
ine
cap
ie
cap
je
cap
ine
BV
imp
list 23:  Jap
list t7:  =ay

posCur

65

handle,nb_alr,buff_rcp,nd_lec,er_lec

er_lec,l
list 22
ax,nd_lec
ax, 0
list 21
ax, 1000

listzg - -

dx,dx

by, 1000

by
1st_blg,ax
i
list 10

15t blg

lst resto,dx
list 13
1st_resto,t
list 13
list 19

dx, 1000
list 9
dx,ax

15t _hig,1
ci,buff _rcp
cx,lst_blg
list 12
list 4

0,3

bh,0

b1,0

ah, Ceh

10k

dx

dx, 0
list (1
lst_blgq,!
list 8
lst_resto,d
list 17

o T
list_17
dx,lst _reste
list 18
list_12

dx, 1000

jRi=numero de bytes leidos

jcompara AX con 1000

;51 s mayor a 1000
;separa e=n blogues

;5l=deplazaniento de BUFF_RCP
;C¥=numero de blogues

;ezcribe g cadena de bytes
jde longitud dada en DY desde
jla posicion senalada para el
jcursor

icomparaciones para deterzinar
;1a longitud del siquiente
iblogue a presentar



list_18:

list 19:
115t 20

list_1b:

list 8:
list 1:

list 4

list 3:

LIST_ARCH

;o I

v Entrada:

NGH_ARCH

n_archis

n_archi:

n_archi
n_archd:

n_archa:

cep ol

je list 8
jop  list 20
jmp list 1
print 62,23,2ens52,bold
poscur 78,23
gsp_tec

may  ay,paltec
cap al,0dh
jne  list_l&
lmppant

loop  list 23
jap list 3
call  esc_lec
jmp  list
cerr  handle,er_lec
L&y er_lec,0
jne Hst 1
recupera

ret

EKDP

66

sespera tecla para presentar
jla siguiente pantalla

scerrar archivo de recepcion

RUTINAS PARA MAKEJQ DE ARCHIVOS  tirft

PROC
quarda
ROV
aoy
cap
je
noy
ing
inc
jmp
cap
je
oy
inc
BOY
agy
cap
ie
aoy
inc
inc
jep
nov
noy

NEAR

bx,offset asczd
al,ds:[bx]

al,0

n_archl
ds1[sil,al

5i

b

n_archl

f escl, i

n_arcnd

byte ptr ds:(si], "\’
sl

bx,offset asczar
al ds:fby]

al,f

n_archd
ds:[5i],al

=i

by

n_archl

al,t

byte pir ds:[si],al

Rutina para colocar en un buffer el noabre dei ultimo archivo
de mensaje en forea de cadena asciiz
§l=desplazamiento del buffer parz el nombre

;Bi=puntero del directoric

;graba directorio en (513

151 s presionn £5C hay solo

sunidad

;Bi=puntero del archive

;araba archive en [51)

jaumenta hyte de ceros



recupera

ret
HOK_ARCK  ENDP

;  Rutina para leer un archivc de mensaje cuyo nombre esta en el
;  buffer ARCH_HSE

LEC_ MS6  FRDC  MERR

quarda

abrir arch_ssg,0,handie,er_lec ;abrir archivo arch_meg
cap er_lec,( sverifica posibies errores
ja lecasgl

call  esc_lec
; leer el archive

lecmsel: leer  handle,nb_alr,buff_msg,nb_lec,er iec
cap  er_lec,d jverifica posibles errores
je lecmsg?
call  esc_lec

leemsg2:  cerr handle,er_lec jleer archivo
cap  er_lec,d jverifica pesibles errares
je lecusgd

call  esc_lec

lecasgds  recupera
ret
LEC_H56  ENDP

;  Rutina para leer el archivo de sepsaje cuyo nambre esta en el
i buffer ARCH_ORE {identico a LEC_HSG) *

LEC ORG  PROC  NEAR
grarda
abrir arch_oro,?,handle,er_lec
Cap er_lec,d
je lecorgl
call  esc_lec

tecorgl: leer  handle,nb_alr,buff_org,nb_lec,er_lec
CAp er_lec, 0
je lecorg?2
rall esc_lec

lecarg?:  cerr  hazndle,er_lec
Cap er_lec,?
je lacorgd
call  esc_lsc

lecor

=1
[

recupera
ret



LEC_DRG

ENDF

Rutina para presentar en pantalla un mensaje-cuando hay error en
i la lectura del archive

ESC_LEC

£SC_LEC

FRE 94§ 8

ILET:

ilet2:

ilett:

iletd:

iletd:

PROC
ROY
noy
aoy
nov
int
ret
ENDF

RUTIN

PROC -

guarda
a0V
int
noy
recupe
ret

Loy
noy
noy

cap
je
inc
loop
posdir
Toy
nov
8oy
inc
inc
cap
je
cap
jne
noy
aav
inc
inc

HERR

3%,520 mensed
ds,ax

dx,offset mensed
ah,0%h
21h

AS LLAMADAS FDR LOS HACRDS irir

NEAR

ah, 0 ;funcion esperar tecla

14h

paltec,ax ;PALTEC=tecla ingresada
ra

al,28 scolunnz ¥ fils de la primera
%yal jopcion

al,12

y,al

cl, scompara con O {priserz opcion)
iletl

Y jincrementa fila

ilet? ;lazo conforme cl

nLY jobtiene direccion de (X,Y)
si,pddir ;8l=direccien de {1,Y)

di.si jobtiene cararter escrito en esa
ax,es:[si] ydireccion

51

s5i

al,t scompare con fin de linea
iletd ;=i es igual va a fin

al bl ;busca el caracter pedido en
itetd ;LETRA y cambia su atributo
ah,dl jvalviendelo & escribir en 1z
es:{di],ax ;aisma posicion

di

di
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ilatd:

!

BACER;

’
!

M&CRF;

'
b

HACSTR:

macstr:

nacstrs:

pacstri:

macstré:

inp
ret

wor
roY
woy
agy

#ov
reg
ret

war

ROV
ooy
rep
ret

poy
zay
int
ie

tap
ine
agy
nay
imp
cap
je

cap
je

lea
nav
inc
cap
je

cap
jne
noy
inc
inc
dec
cp
jne

ilets

si,sl

di,offset butf_pant
bx.ds

g5, by

ds,videcseo

o, 4000

moveh

di,di

es videaseg
si,offzet buff_pant
cx, 4000

wavsh

dl,cl
ah,0th

2ih
al,01bh
gacstri
al,ich
gacstrd
t_esc, !
longin,0
macsirl
al,0dh
gacstr?
al,0Bh
macsird
si,tab_arch
dl,d=:{si]
51

d1,0%fh
nacstrB
al,dl
nacsird
ds:[bx],al
lanoin

by

tl

cl,0
macstrl

69

:51=0

;DI=puntero de BUFF_PANT

;pueve lz cadena de caracteres

;de pantzlla (caracter y atributo)
;al buffer BUFF_PANT

;01=0

ymueve la cadena de caracteres del
BUFF_FANT (caracter y aiributo} al
sseamento de video

;funcion presenta tecla en pantalls
;nantalla
;es ESC?

;ei es ESC, F_ESC=L
tLONGIN=0

;i es ENTER ir a tin

;51 ec tecla de retroceso
;saltar a macstrd

;grabar en TEC_5TR el caracter
tincrementar contadar
;incrementar puntero

isi po es 0 salte a esperar
jtecla



2acstr9:

aacstri:

macstrd:

racstr?s

sacstri:

;
HAC S&:

gacsad:

macsad:

£ap
jne
dec
inp
Cap
je
jnp
dec
inc
dec
push
noy
noy
ROV
int
pop
imp
dec
inc
inc

push
push
push
sov
oY
int
BOv
moy
gec
poscur
pop
pap
pop
inp
ret

BOY
moy
int
gec
cap
je

cap
e

lea
rov
inc
cap
je

al,fidh
macskr?
longin
macstrl
dl,cl
pacstrs
gacstrl
by

£l
longin
by
al,20h
bh,0
an,dah
10k

by
gacstra
ct

by

longin

b

Cx

dx

bh, 0
ah,03h
10h

y fil,dh
%_col,dl
x_col

% _col,y_fil
dx

cy

b
macstri

dl,cl
ah,tlh
214

cl

cl,0
gacsal
al,0dh
macsal
¢i,t_unid
dl,ds:{5i]
51
dl,0ffh
sacsal

Y0

sretroceder puntero
ydecresentar contador

;escribir el caracter esoacio
sen la posicion retrocedida

jvuelve z esperar fecla



gaccab:

wacsall:

nacsay:

sacsal:

nacsal:

macsad:

i

HLINH:
plinhl:

H

HLINY:
alinvl:

cap
ine

ie
Ci'lp
ine
qay
eay
jsp
may
jag
Emp
ie
cap
ie
inc
push
push
push
Bov
aay
int
may
ray
dec
poscur
pop
fop
aap
inp
inc
inc
push
6oy
Aoy
any
int
o
imp
ret

arint
inc
loop
rat

prist x,v,lin,atrib

inc

alydl
#acsad
al,’'§’
gacsaf
al, b’
gacsall
f b,
de:{bz],al
pacsad
f_esc,l
macsad
al,0gh
nacsab
al,odh
@acsald
cl

by

c

dx

bh,0
ah,03%
10h
y_fil,dh
x_cal,dl
x_col

% gol,y fil
dx

Y

hy
sacsal
cl

cl

by

bh,{
al,20h
ah,0ah
10h

by
nacsad

¥,¥,1in,atrid
¥
plinhl

Y

jeccribe caracter en (X,Y)
;incrementa columna
;lazo hasta gue C¥=0

iescribe caracter en (X,Y]
tincrementa fila
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RHA:

RPD:

RPRT:

rprtle

rprtl:

SUE

loop

ret

push
push
push
nay
mov
ang
&0Y
noy
div
xlat
ngy

and
wlat
5oY
noy
pop
pop
pop
ret

push
£ov
lodsb
cap
ie
ciosw
jap
pap
ret

ENDF

mlipvl

M

¥

bx

bx,offset tabha
dl,al

al,0fCh

ah,0

-l lh

cl
tabha
ch,al
al,d!
al,0fh
tabha
cl,al
dr,c
bx

cy

ax

B¥

cH

al, 180
ch

cl,.cl
ch,l
ax.cy
pddir,ax
X

23

di
di,pddir

al, 0
rort2

rortt
di

;lazo hasta gue CY=0

;salva registros

;BX=puntero de TABHR

inibble mas significativo

;5B pasa 2 la parte menos sipnif.

straduccion a ascil

;nibble menos sipniiicativo
jtraduccion & ascii

:direccien de video es:
J1608Y + 21

;FDDIR=direccion de video

iDI=direccion de video

;escribe en pantalla hasta
;que haya un cero
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[

1KAC_PAKT . ASH

t+ HACROS PARA ESCRITURA DE TEXTOS EN PANTALLA #t
NAC _PANT  MACRD

t  Maero para borrar 1z pantalla con wa caracter

BORRPANT  MACRD

push  ox ;5alva registras

push  di

gush  ax

oy ox, 2000 ;numera de caracterss
gov  di,0 1D1= area de video
moy  ax,(7oCh 1RY= caracter y atributo
rep stosy

pap  ad srecupera registros
pop  di

pop Ck

ENDY

t  Macro para barrar un numerc de caracteres a partir de cieria
; posicion

; Entrada: ¥= coluana

; Y= fila

NUK-CAR= numero de caracteres

BORRVENT  MACRD  «x,y,nua_car

push  ax jsalva registros

push ¥

push  di

posdir X,y sposiciona el cursor en (X,Y)
mOY C¥,NUR_Car jnunera de caracteres a barrar
G0Y gi,pddir ;B1= direccion del cursor

2OY ax,07h0h sBi= caracter y atributo

rep stosk sescritura en pantalla

pag di

pap cy jrecupera reoiztros

pop ax

ENDH

£ Macro para esperar el ingreso de una cadena de caracteres
Entradar  LONG= maxiao nuwerc de caracteres esperados
SALIDA:  TEC STR= cadena de caracteres ingresados
LONGIM= numero de carateres lngresados

[T VTN

ESP STR  HACRD tec_str,long

guarda

Bav bw,nfiset tec_str iBX=puntera de TEC_S5TR
mov  cl,long ;CL=LONG

woy  longin,0 ;inicio del contador

call  pacstr 11lama a macstr



[

£SF_SA

HE ¢

ESP_TEC

[

BUARPANT

1LUHLET

75

recUpera
ENDH

Hatro para ecperar el ingreso de una cadena de caracteres

HACRD tec_sa,long_sa

qusrda

a0y bx.offset tec_sa ;BY¥=puntero de TEC_SA
moy  cl,long_sa ;CL=LONG_5A

sov  lopgin,C ;inicio del contador
call  gac_sa ;llama 2 macstr
FeCUpera '

ENDH

Hacro para esperar el ingreso de una tecls

BACRD

call  esp j1lama 2 esp

goy  ax,paltec JAX=PALTEC teclz presionada
ENDH

Hacro pars guardar pantalla actual en mesoria

HACRO

quarda

call  macgp ;llama 2 @acap
rECUPEra

ENDH

Macro para convertir un pumero hexadecimal en ascii

HACRD
call  rha ;11zma a rha
ENDH

Macro para resaltar la letra de acceso & una epcion
Entrada:  H_OFC=numero de opcion

LETRA=caracter ascii en decimal
ATR=atributo

BACRO n_opc,letra,atr

guarda

goy  dl,atr jrecoge parasetros de inicio
&0Y cl,n_ope

&OY bl,letra

call  ilet illama a ilet

recupera

ENDH



LIN H MACRD  caracter,col,fil,nus_car,in_atrib

push  ax ;5alva registras

gush bz

pusp  cx

push  dx

push  si

lea  si,lin :SI=desplazaniento de LIN

aoy  al,caracter stalora caracter a dibujar en
gov  ds:[si];al imesoria con un byte final de ceros
inc el

mov  al,l

moy  ds:[si],al )

noy %,c0l jrecoge paraeetros de inicio
nov y,fil

GOV C¥,nus_car
gcy  dl,in_atrib

sov  atrib,dl sATRIB=atributo
call  alinh ;llama a slinh

pop sl srecupera registros
pap dx

gop c¥

pop  bx

pop  au

ENDH

T Macro para dibujar una linea vertical
Entrada: CARACTER=caracter accii a dibujar
' COL=columna ipicial
Fil=fiia inicial
NUM_CAR=numero de ceractersz (largo de lz lines)
IM_ATRIB=atributo del caracter

LIN Y HACRE  caracter,col,fil,nus_car,in_atrib
push  ax ;salva registros
push b
push  cx
push  dx
gush  si
lea  si,lin ;S§1=desplazamiento de LIN
sov  al,caracter jeoloce caracter & dibujar =n
Gy ds;[si],al snzaoria con up byte final de
inc si }CEr0s
Rav al,0
roy ds:[=i],al
mov  ¥,col jrecoge parametros inicialec

mov  y,fil
mOY  £¥,num_car
@OV dl,in_atrib

oy atrib,dl ;ATRIB=atributo
call  aliny ;1lama a alinv
pog =l irecupera repictros

pop di



I

LHPEAKT

;i F
.
b

'
y

POSCUR

FOSDIR

HE §

pop
pop
pop
ENDH

Hacro para lispiar la pantalla

HACRD
push
push
push
80Y
&Y
BOv
rep
pap
pop
pop
ENDH

cy
by
ay

cx

di

ax

¥, 2000
di,0
ax,0720h
stosw

ax

di

4

77

con atributo normal

;salva registros

scontador

;01=0 inicio
sAl=caracter y atributo
;escribir en la pantalia
srecupera reoistros

Hacro para posicionar el cursor en (¥,Y)

Entrada:

HACRD
push
push
pust
noy
noy
ROY
a0v
int
pop
pop
pop
ENDH

Y=columna

Y=fila

Kr¥
ax
b
dx
dh,y
dlyn -
bh,0
ah,2
10h
g
bx
ax

ysalve registros

iOR=1ila
;IL=coluena

;funcion posicionar cursor

Macro para obtener la direccion FDDIR correspondiente a (X,Y)
para acceso directo a memoria de video

Entrada:

HACRO
push
npY
oy
rall
pop
ENDH

Y=calumpa
Y=fila

Ay Y
X
cl,x
ch,y
rpd
£x

;recoge parametros iniciales

;1lama a ropd

Macro para escribir en pantalla un texto en memoria



H gue termina zan 0

; Entrada: X=columna

; Y=fila

; -DIR=butfer de texto
H ATRIB=atributa

PRINT HACRG  x,y dir.atrib

posdir x,y idireccion de video
push sl

push  ax

BOV si,offset dir ;al=puntero de texto
=0y ah,atrib

call  rprt jllasz a rprt

pap  ax

pop  si

ENDH

: I Macro para recuperar de mesoria una pantalla

RECPANT  MACRO
cuarda
call  macrp ;llama a macrp
recupera
ENDN

T Macro para crear una ventana en pantalla
; Entrada:  FSI=fila sugerior izquierda
; CST=colusna superior izquierda
; FID=fila inferior derecha
H CID=colusna inferior derecha
; ATR=atribute
; N_linea=numerc de lineas

VENTAHNE  HACRD fsi,csi,fid,cid,atr,n_linea

pusp  ax

pssh  bx

push  cx

push  ds

nOY ch,fsi srecoye caracteres de
sov  cl,csl ;inicio

woy  dpn,fid
zoy  dl.cid
5OV bh,atr
may al,n_linea

soy  ah,07h ;desplazasiento hacia sbajo
int  10h ;de la pagina activa

pop dy

pop  c¥

pop bx

pop  ak

ENDH

EHDN



{MAC_ARCH. ASH

i tb MACROS PARA MANEJD DE ARCHIVOS 1t

HAC_ARCH  HACRD

i & Macro parz crear un archivo

Entrada:

Salida:

Pk ame e s Suw

FICHERO= cadena asciiz con el nombre del archivo
ATRIB= atributo del archive. (1 palabra)

§ - lectura/escritura

HANDLE= identificador del archivo {1 palahra)
ERROR= numero del error (1 palabra)

CREAR MACRD fichero,atrib,hapdle,error
LOCAL bien,fin

push
push
push

lea
ooy

nay
int

jnc

ROY
isp

hien: noy
BOY

fin; pop
pap
pop

ENDH

&% ysalva registros

X

dx

dx,fichero :recoge parasetros de entrada
cx,atrib

gh,3ch icrear el archivo

2th

bien ;siocf=0 bifurcar

error,ax scodige del error

fin

kandle,ax ;Tile handle

errar,d serrar={

d srestaura registros afectados
Cx

ax

i+ Hacro para abrir un archive ya existente

; Entrada:  FICHERD= cadena asciiz con el nombre del archive
; ACCESO= codigo del acceso {1 palabra)

H 0 - salo lectura 1 - solo escritura

; 2 - lectura y escritura

H Salida: HANBLE= identificador del archivo {1 palabra)

; ERROR= nueero del error (1 palabra)

ABRIR MACRO fichern,acceso handle,error

LGCAL bien,fin

push

ay i;salva repistros afectados

79



hien:

fin:

HEE

LEER

bien:

fin:

push

fea
AOY

nov
int

inc

0¥
inp

hov
®OY

pap
pap

EHDN

dx

dx,fichero
al,accesn

ab, 3dh
2k

bien

error,ax
fin
handle,ax

errar,0

gy
ax

jrecoge parasetros de entrada

sfuncion abrir archivo

;51 cf=0 bifurcar
;codigo del error
;file handle
jerror=J

jrestaura registros afertados

Hacro para leer un cierto numerv de bytes de up archivao
HANDLE= identificador del fichero {1 palabra}
NBYTERI= nusero de bytes a leer {1 palabra)
BREA= area de lectura [variable)

Entradas

Salida:

NBYTES2= numero de bytes leidos (! palabra variable)

ERROR= numero del error (1 palabra)

HACRD hapdle,naytesl,area,nbytes?,error
LOCAL bien,fin

push
push
push
push

&KoV
oy

lea

BOY
int

jnc
inp

nov
agy

pop
pop

ax
by
Y
dy

by, handle
cx,nbytes]
dx,area

ab,03¢h
21h

hien
error,ax
fin

nhytes2,ax
errar,0

; salva registros

srecoge paragetros de entrada

ifuncion leer registro

;si cf=0 bifurca
;codigo del error

inumero de bytes leidos
serror = 0

irestaura reaistros afectados

80



1

tem amn

GRABAR

ab tme b

CERR

pon
pop

ENDX

bx
ax

81

¥acro para prabar un registro en un archivo

KANDLE= identificador del fichero (1 palabra)

NEYTESL= numera de bytes a grabar [l palabra)

AREA= area & grabar (variahle)

NBYTES2= nuserc de bytes orabados (1 palabra variahle)
ERROR= numero del errar (1 palabra)

Entrada:

Salida:

HACRO handie,nbytes!,arez,nbytesZ error
LOCAL bien,fin

push
push
push
push

AGY
poy
lea

aoy
int

inc
oY
jop

noy
ROy

pop
pop
pop
pop .
ENDA

Macra para cerrar up archive
Entrada:

Salida:

HACRO handleerror

ax
by
c
dy

bx,nhandle
cx,nbytesl
dx,area

ah,40h
21k

bien
errar,ak
fin

nbytes?, sy
error,0

dx
cx
b
ax

ssalva registros

jrecoge paraseiros de entrada

ifuncion grabar reoiziro

;si cf=0 bifurcar
jcodigo del error

jnumerc de bytes orabados
serror=0

srestaura regictros

HANDLE= identifirader del fichero {1 palabra)
ERROR= nuamerc del error (1 palabraj

LOCAL bien,fin

puch
push

agy

ay
by

bz handle

;salva registros

irecoce parametro de entrada
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r Dates para calculo def ERI
LENG i 0
CRC_#1 il 0
CRL Mz Jij 9
CRC K3 0¥ {
TaBLA f DY 812 oF (9
BINARIC OB g uF (7
PERRUT )] NE BUP (7}
HENSSL ) *CALCHLO DEL CRC-LLITT'.{
HENGST OB "TIEMPO DE EJECUCTON V5°
DE " LONGTTUD DEL MENGALE® .0
HENEES DR ‘BIT A°BIT .0 T
HENSS4 )3} ‘RYTE COM TARLA'.C
HENSSS B 'BYTE 0N THE FLY'.O
MEXERS DH 'LONGITUR VS TIEKPD®.G
HENSST Wpl *LOKBITUR (Bytes)',0
HENS S8 IR "£SC Para Salir’.(
HENSST B "FORMATO DE TIEMPO: amsss:doa’.0

+  Datos para el tieeos de calculp del CRE

T 0D 7

CONTS i}l ¢

CONTI i {

TINE ! ¥ (

MEs MW )

HOF I3 ¢

HIN DR 0

8609 DE 0

DEL bR 0

CEN Ba ¢

Hit DE i

HORA ok 10 DUF 177"

AGRI | DR N DAT TUP {10 DUP {'?"))
HORZ L DB § FAT DUF {10 DUF "7
HORZ § IR N DAT BUP {10 DUP ('7'))
DAT ! DE N_DAT DUP {4 DUP (01}

BSEG ENDS

Irt
1ncliude mac_cre.ass
inciude mac_pant.ass
wcfude mec_arch.asa
ENDIF

! PREA IE CODIRD

CSEG SEGHENT
ASSUME £F:LSEG.I5:D5ER, 55:55E.E5: NOTHING

START FROC fA
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ROV
20V
oy
aoy
£OY
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nov
sti
DU s
noy
call

ioog

sub
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adg
ger
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or
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poo
o0y
any
inc
HEY

95

ax.i_inic sealecels get CRE v tiemoc ac
long,ak tejecucion pars el seicdo gor
bx,offset neri_l ibvyte “on the Tiv©

oy.n_oet

ax. 0

conti, sy

ronis.ax

or
C4.CRT_Tep
byte_fiv

I ipob
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ci,fors
art_time

ax.lone
£y

CH
iBno,ax
CH

I tmod

ex.p_dat ;15a1id
ax.1_inic srasu]
bx.{

oh

ax
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byte ptr dst_ifbx},’
oy
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RET

START ENDP
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aay
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jne
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po0
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int
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ay
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45,23, mensiB, bold
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ar,paliec
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1_teell

ez
ax,25lch
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ilh
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21k

Procedimrientos adicionaies

LR Y &1

PENTL_THF  PROC

thrid

PANTALLA DE PRESENTACION
NEAR

guards

horraant

ventana 2,10,6.70,nora,3

orint  30,3,2ens3l,bald

print 18,4,mers3Z.nors

oript 4,8.panssi, bold

pript  28,8,mensid, dold

orint 42.8,mens54. bold

orint 41.8,mensid, bold
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veptana 10.2,21,77.norm, !

Ray ¥ 10

oy ypdl

arint 1 x,y.dat_l,nore,n_det

Aay ¥.2

noy oy, il

print_d x.v.pori_l,pors.n dat

moy x4

sy v, il
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moy  v.1l

arint L x,y,ferd_tnora,n_ oat
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DRTIERE EL TiEMPG REBUERIDD POR CABA ALGORITHC PARA
EL CALCULD DEL CRC  itite

PROC  MERR
guarge

aoy g%.oontl
fOY time_1,&x
oy ax.tonis
zoy  tlpe_s.ad
Koy au.tiRe_1
may  d¥.tipe_s

riniciatiza contedoras

moy oy, 34771 rootiens el nU@Ero de horas
diy pi
ehr ET|

Aoy hor.ai

50V an, ix :ootiene los pinuiocs transcurrides
poy  OX,0

Bov oy, 1092

div o¥

ngy nin.ai

moy  aR.dy :optiene toc eegupdos transcurridss
G R

aov  on.18

diy by

zav  5gdg,al
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IOV 8%,GK :obiiene lgs derimac g5 SEQUGED
Bay b, L9
altl by

RGY dn. &
w0y oy, 18

giy  ox

agy  det.al

apy ai.axn robtiens ias centesiges de =ecundo
moy  Bnl il

nul oy

ROY ax,0

RBY br, A8

div  Bx

[y can.ai

a0y av.o obtiene Izz slizzisas de zepUnds
LN Y38 1
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ROY dx.G



oy by §E
i

aly  bx
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sav oh,ld tgrabz en memcriz ioc sinutos
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div bn

add  aw, 3030k

aoy word otr fora.ay
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aay - an, 0" :oraba en remoria ios ‘seoumdos
AGY al,seas
div  bh

add 2x. 3030k
sov  word otr hora+d,ax
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acy  an,0 :oraba en memoriz liz decizas de
mov  al.dec IERGURGE

div. bh

agd  ah.30h

HoY dvte oty horath.zh
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div bk
add  zh,300
mov  byie otr hora+i.zh

aoy  ah,l 1graba en Aemoria lzz pilesisas
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div Bh

agd ah.30h
nov vie otr horat8,szh
nov al. 0
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FECUDETE
ret

TINE ENDF

or

i 14tgt NOTA: LaS OTRAS RUTINAS LLAMADAS 5OH L
¢ ttfif CRC.EXE POR ESTA RAICN WO SE VAN A REP

45 HISHAS DEL PROGRAMS
: 3
: H11t  PROSRAMA

TIR EN EL PRESENTE
CSEG ENDS

ND START
Fin g2l proprame ipgicando ounto de entrzda.
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MANUAL. DEL. USUARIO

Archivos .-—

Se reguieren los siguientes archivos:

CRC.EXE: Frograma principal gue contiene la
secuyenclia de la transmisidn vy el
contral de errares con el CRC.
Fuede encontrarse en cualquier

directorio o subdirectorio.

EDITOR.COM: Frograma para la edicidn del
mensaje a transmitir. E£1 MNMORTON
EDITOR s =l utilizado en la tesis.
Siempre debe estar en la unidad de

disco A.

Ademas puede disponerse de archivos de mensaje editados

previamente, v grabados con la extensidn .msg

Ingreso al Programa.-
Fara invocar al programa debke ingresarse:

CRC



[

Escoger una Opcidn en el Mend.-—

Fara cada nivel de la secuencia de transmisidn se
presanta el menk, se escoge una apcidn presionando la tecla
correspondiente a-la letra resaltada y subrayada, maydscula

o mindiscula.

Modos de Operacion.-—

Los modos de operacidn son:

- Modo de Transmisidn, v
- Modo de Recepcidn
El sistema de comunicacidn es simplex, por tanto. el
computador gue va a enviar el mensaje debe estar en modo de

tranemisidn, v el otro en modo de recepcidn.

MODO DE TRANSMISION.-
En este manual cada nivel en la secuencia gse indica con
la numeracidn del mendl correspondiente. Se comienza con el

menu 1.

Al ingresar al programa se presenta una pantalla con
el mend inicial, en el qgue debe e=scogerse el modo de

opetracidn.

Fara trabajar en modo de transmisidn hay gue seguir el

procedimiento indicado a continuacidn:

Mendi 1.— De las cuatro opciones escoger las siguientes:



4
Al ingresar al editor se carga el archivo nombre.MSG.
Donde nombre es el introducido en 21 pasec anteriocr. Si es un

archive nuevo estd listoc para empezar su escritura.

Los mensajes pueden tener una extensidn maxima de

8 kKbytes.

Del dNorton Editor.-—

Fara consultar las opcicnes del editor presionar la

tecla F1, gue es la ayuda.

Cuandao se ha terminado de ezcribir el mensaje salir del

editor presicnando:

F3 E {Funcidn Grabar y Salir)

Ment 3.— Escoger la cpcilon:

Calculo del CRC: Fresenta el CRC calculado con
los tres algoritme=s v el
tiempo requeridc paor cada uno
de ellos para aobtener el CRC
del blogue numerao Luno de
mensaje.

Ademds calcula los dos byte=s
del CRC para cada blogue del
mensaje Y almacens ectos

valores en memoria.



El tiempo se presenta en milisegundos.
Nota: §i el compultador tiene una wvelocidad muy bhaja v el
tiempo de cadlculo excede a los 400 milisegundos se presenta
una pantalla que indica en un formato de minutos, =segundos
y milésimas de segundo el tiempo +total requerido para
repetir el cdlculo del CRC un ndmero de veces que se sefala
en NUm. Repeticiones.

La longitud del bloque de mensaje sobre el gque se ha

realizado el cdlculo se indica en LONG.

Menud 4.-— Fesalta las opciones:

Transmisidn del mensaje: Envia los bloques del mensaje
original (sin errores), con el
respectivo CRC al computador

remoto.

Después de recibir la aceptacion (ACK) del dltimo
bloque de mensaje se envia el caracter de fin de transmisidn
y se retorna al mend 4 gue permite salir del programa al DOS
o continuar trabajando tamto en el mismo modo como cambiar

al de recepcidn.

Introduccitdn de errores: Fermite modificar e1 mensaje
original, simulando la
ocurrencia de errores en la

linea de transmisidn.
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Fara introducir errocres el programa principal entrega
el control al editor cargandec el archivo de mensaje original

nombre.MS&.

Se puede cambiar el texto sin afadirlo, en cualquier
lugar utilizando la funcidn:
F& INS {Sobreescribir)
Al terminar de introducir errores uwtilizar la siguiente
funcidn del editor:

FXZ E (Grabar v salir)

Archivo de Mensaje con Errores.-—

El mensaje modificado se graba auvtomaticamente en el
archivo denominado: nombre-E.MS8G .

Cuando se presiona la tecla de Introduccidn de Errores,

a continuacidn se presenta el mend S.

Mend S.—- Resalta la opcidn:

Transmisidn del mensaje: Envia los bhloques del archivo
de mensaje con errores y el
CRC respectivo.
Utiliza el metodo de

retransmisidn para vy espera.

FRetransmisidn Fara y Espera.— La retransmisidn para y espera

consiste en enviar un blogue de informacidn con el CRC
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respectivo y esperar el acuse de recibo del computador
remoto. Si es positivo (ACK) se envia el siguiente blogque;

si es negativo (NACE) se retransmite 1 mismo blogue.

Al terminar de transmitir todos lo= bloques el programa

envia el caridcter de fin de transmisidn y retorna al mend &.

Meni &.—~ FResalta las siguwientes opciones:
Fin
Transmisidn del mencsaie
Cambioc de Directorio
Cambio de Archivo
Introduccion de ertrores

Modo de recepcidn

Opcidn FIN.-
En todos los niveles del programa se resalta la opcion:
Fin: Fermite salir del programa al
DOs.

MODO DE RECEPCION.-—

Fara trabajar en podo de recepcidn deben seguirse los

siguientes pasos:

Mend 1.— Junto con las cpciones seraladas para el modo de

tranemisidn se resalta la siguiente:
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Archivar el mensaje: Graba el blogue de mensaje en

el archivo NOMERE.RCF.

El programa envia seguidamente el acuse de recibo
positivo (ACK) v se pone en espera de la informacidn.

Si 21 mensaje tiene errores Unicamente se transmite al
computador emisor el acuse de recibo negativa (NACK) v se

pone en espera de un bloque.

Fin de la Recepcidon.-

Cuando se recibe el caracter de fin de transmisidn ce
indica el directorio vy naombre del archivo en el cual se ha
grabado el mensaje y se salicita presionar la tecls "L o 1"

para presentar en la pantalla el listado del mis=mo.

Li=stado del mensaje:s Fresenta en pantalla el
mensaje recibido para

facilitar su lecturs.

5i el mensaje ocupa mas de una pagina peor medio de 1a
tecla ENTER puede pasarse a la siguiente, asi hasta el final
gue es cuando presionando ESC se retorna al mend 1 gue es el
inicial del programa CRC.
Nota: El computador que va a recibir el mensaje debe
inicializarse vy encontrarse con la pantalla que contiene
una ventana de RECEFCION antes de que el remoto le enwvie la

informacion.
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