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OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA TESIS

Existen algunos códigos para el control de errores en

transmisión 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 características y poder compararlos

entre si.

La presente Tesis tiene como uno de sus objetivos

principales realizar un estudio teórico detallado sobre los

códigos de detección de errores por chequeo redundante

cíclico, de tal manera que permita justificar los algoritmos

de cálculo del CRC.

Por tal razón, en el capítulo dos se analizan las

propiedades y fundamentos matemáticos de los códigos

cíclicos, que son la base para llegar a establecer los

procesos de codificación y decodi ficación de mensajes.

En reí ación a los algoritmos} se dispone de la

aplicación con cierto polinomio; en el capítulo tres se

real izan los cambios necesarios para trabajar con el

polinomio fij'ado en 1 a Recomendación V.41 del CCITT. Además

se definen tanto las condiciones iniciales como la forma en
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que se han de introducir los datos para el cálculo.

Los algoritmos se diferencian en su forma de procesar

el mensaje, es decir, se puede tomar la información por

b'ytes o de bit en bit; lo que determina su velocidad . Los

diagramas de flujo correspondientes se presentan en el

capitulo cuatro.

Para poder observar la detección de errores por medio

del CRC se integran todos los pasos de la transmisión de

datos, ésto es desde la edición del mensaje hasta cuando es

reci bido en forma correcta. Lo que permite presentar una

api ieseion práctica al tema de la Tesis, siendo a la vez una

ayuda a la parte teórica, para comprender mejor éstos

cód igos.

La descripción del programa y su diagrama de flujo se

incluyen en el capitulo cuatro.

Es importante realizar una comparación del tiempo que

necesitan los di feren tes métodos para el cálculo del CRC

sobre un mismo mensaje. También se desea conocer e 1 área de

memoria que ocupan; para lo que se ha desarrollado el

software en base a los algoritmos estudiados, con el que se

han hec ho las pruebas. Los resultados se presentan en el

capitulo cinco.



binarios, señales de sensores, etc. En definitiva son una

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

tipo se requiere un conversor ana lógico-digital CA/D).

Fuente de
Información

Codi f icador
de Fuente

Codificador
de Canal

V Modulador

Ruido
Canal

Decodif icador
de Canal

r Demodu 1 ador

Fig. 1,1 Sistema de Transmisión

El codificador de fuente transforma la información de

salida en una secuencia de dígitos binarios a la que

asignamos u, éste se diseña de manera que el numera de bits

por unidad de tiempo requerido para representar la fuente de

salida sea el mínimo, y que a la vez asegure la

reconstrucción de la información sin ambigüedad.

El codificador de canal transforma u en una secuencia

discreta v llamada palabra código con la finalidad de

combatir el ruido en el medio de transmisión.

El modulador transforma 1 a secuenc ia binaria en una

forma de onda más conveniente para enviarse por el canal

físico., el mismo que puede ser ser una línea telefónica, un

enlace de r<adio de alta frecuencia, un enlace de



comunicación espacial, o un medio de almacenamiento.

En el lado del receptor el demodulador realiza la

operación contraria al modulador; su sal ida es 1 a

codificada recibida r.

£1 decodificador de canal transforma r en una

binaria G de nombre secuencia estimada. La estrategia de

decodificación se basa en ciertas reglas y en el ruido

característico del canal. Idealmente G debería ser la

replica de u , pero el ruido puede generar errores.

El decodificador de fuente transforma esta secuencia

estimada en la señal de salida que se entrega al

El diagrama de bloques simplificado del sistema de

transmisión se presenta en la fig. 1.2.

Fuente
Digital

u CODIFICADOR V

Ruido

Modulador

1 i

Canal

Destino Q DECODIFICADQR r Demodulador

Fig.1.2 Sistema de Transmisión Simplificado

La capacidad de transferencia de un canal, que es el

número de bits transmitidos por unidad de tiempo (bits/s),
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define, considerando las siguientes limitaciones: la

de ruido y otras interferencias, la sensibilidad

del receptor., el número de estados de señal i z ación que

depende de la potenc ia máxima de la señal, etc. A su vez las

fuentes tienen una tasa fija, que es el número de bits de

información por símbolo transmitido que ingresan al

codificador. Si la tasa de información es menor que la

capacidad de transferencia es posible codificar de modo que
+ • l

en la decodificación 1 a probabilidad de- error sea pequeña .

1.2 Códigos de Detección y Corrección de Errores.

La transmisión de datos procesados a través de un

sistema de comúnicae iones no es inmune a errores que son

causados por la presencia de ruido.

1.2.1 Fuentes de Ruido,

La teoría de la comunicación define el ruido como una

perturbación eléctrica indeseable. Dependiendo de la fuente

que lo genera se tienen los siguientes tipos:

a) Ruido de Fabricación.

b) Ruido Natural.

c) Ruido de Red.

a) Ruido -de Fabricación.— Es producido por el mal

funcionamiento del equipo. Algunas formas de ruido son

generadas por filtros, amplificadores y otros circui tos

i vos 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 símbolo independientemente.

Por ejemplo en el canal binario simétrico CBSC), de la

fig.1.3 cada símbolo tiene una probabilidad p de recibirse

incorrectamente, y 1—p de recibirse correctamente,

independiente de otros bits transmitidos.

Los errores ocurren en forma aleatoria en la secuencia,

y los canales se denominan de error aleatorio.

O

Fig,l-3 Canal Binario Simétrico

Errores aleatorias se producen en transmisión

satelita1, y principalmente en sistemas con línea de vista.

Sobre canales con memoria,, aquellas que consideran el

mensaje actual y anteriores, el ruido no es independiente de

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

Hay dos estados, uno "bueno" (s¿) por su baja

probabilidad de error pl^ O, y otro "malo" (s2) ya que los

errores son altamente probables con p2 ̂  O.5. Y las

probabilidades qt de pasar de s1 a s2 y q2 de s2 a SL.

El sistema se encuentra en el estado favorable la mayor

parte del tiempo con cambios ocasiona les al otro debido a

variaciones en sus características de transmisión, lo que

produce errores tipo ráfaga, es decir de bits seguidos.

i- <\L

- Pi i- pz

Fig.1.4 Modelo Simplifíca,do de un Canal con Memoria

En los canales de radio los errores tipo ráfaga se

generan por desvanecimiento de la señal, en transmisión por

cable se deben al ruido impulsivo de conexión y crosstalk.

ñlgunos canales presentan una combinación de los dos
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ti pos de errores y se conocen corno canales compuestos.

1.2.2-1 Probabi1 idad de errores aleatorios.— Para errores

aleatorios o "ruido blanco" la probabilidad de que no exista

error en n posiciones es:

(1-1) d-p)n

La probabilidad de un error simple en n posiciones es:

(1.2) npd-p)"'1

La probabilidad de k errares esté dada por el k—ésimo

término de la expansión binomial:

(1.3)

+np(l-p)n~l +n(n~l)p
2

Por ejemplo, la probabilidad de que ocurran dos

es:

n(n-l) p2 (l-p)n-2
2

Se puede obtener la probabilidad de un número par de

errores sumando las dos expansiones binomiales siguientes y

por 2:

n
l=C(l-p)+p]n - 2 C(n,k) pk(l~p)n"*

k=O

n



Cn/23
(1.4) C(n

La probabilidad de un número impar de errores es igual

a la unidad menos el resultada anterior (1.4).

1.2.3 Tipos de Códigos de Detección y Corrección de

Los códigos para detección y corrección de errores se

dividen en dos conjuntos: códigos bloque y códigos

convalucionales.

Los códigos bloque a su vez se subdividen de acuerdo al

cuadra de la fig.1,5.

CÓDIGOS

C- Bloque C. Convolucionales

C. No Lineales C. Linea les
1

C, Cíclicos

Fig,1.5 División de los Códigos

En un código bloque se divide la secuencia de

información en bloques de k bits cada uno, que se denominan
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memoria de orden m .

El conjunto de secuencias codificadas producidas por la
i

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

código convolucional £n,m,k).

R~ k/n es la tasa del código. Los bits de redundancia

pueden ser sumados a la secuencia de información cuando k<n

o R<1. Generalmente k Y n son pequeños y la redundancia

aumenta incrementando el orden de la memoria.

Debido a que se necesita memoria, el codificador debe

ser implementado con un circuito secuencial lógico.

Como una clase importante de los códigos bloque se

tiene a los 1ineales.

Un código bloque es lineal si la aplicación entre

mensaj e y palabra de código es lineal. Es decir que para

cualquier mensaje Mj. y M-, se cumple:

fd^+M-J = f(M1)+f(M2)

flsí , la suma de dos palabras de código es también una

palabra de código,

1,2.4 Códigos de Chequeo de Paridad.

Para el control de errores se usan normalmente dos

tipos de código de chequea de paridad: geométricos y

cíe 1 icos.
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par equivale a emplear aritmética módulo—2, es decir que la

suma se obtiene realizando el OR exclusivo de los bits del

carác ter.

En la fig. 1.6 se presenta un esquema de detección

1 , y un ejemplo de su aplicación.

- - -- " b6 b5 b4 b3 'b2""bl"bO "'

PARIDAD PAR:

CARÁCTER BIT DE PARIDAD

0 1 0 1 1 0 1 0

FIG.1.6 Detección Vertical

1.2.4.2 Detección Horizontal (LRC Longitudinal Check) .— En

este método se utiliza un carácter adicional (de paridad),

al final del bloque de información. De esta manera se

c hequea todos los bits dispersos a través del mensaje, en

forma parecida a lo que hace la detección vertical, siendo

un mejor instrumento para detectar errores ráfaga que pueden

afectar a bits cercanos.

La fig- 1.7 presenta un ejemplo de este tipo de

detección.

b3 O O 1
1 0 0 0 1
O O O 1 O
1 1 0 0 0

0 Carác ter de
1 Paridad
O

Fig. 1.7 Detección Horizontal (Paridad Par).
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Frecuentemente se utiliza la detección horizontal

combinada con la vertical (VRC/LRC), aumentando la capacidad

de detección de errores, lo que permite posteriormente

aplicar una simple forma de corrección del bit.

En la fig. 1.8 se presenta el esquema de este método y

un ejemplo.

DATOS

b.
by

b.

DETECCIÓN VERTICAL

0 1 O 0 1 O 0 1
1 1 0 0 1 1 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1

' 0 0 1 1 1 0 0 1

DETECCIÓN
HORIZONTAL

I/
O
O
1 x
O

-h
o o

x
1 O O 1 O o

Fig.1.8 Detección Vertical y Horizontal CP. Par)

Aunque el esquema de paridad horizontal y vertical

combinadas es mucho más efectiva que un esquema de paridad

simple, no es perfecto porque no puede detectar

configuraciones rectangulares de errares.

La fig. 1-9 muestra un posible caso/- aunque poco

probable en que los errares podrían no ser detectados
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utilizando este método. Si los bits resaltados son

invertidos por causa de alguna perturbación., los bits de

paridad resultan válidos y los errores no son detectadas.

0
1
1
0
0

"0"
1

1

1
1
0
1
o
"0
1

o

0
o
1
1
1
o
o

1

0
0
1
o
1
1
0

1

1
1
1
0
1

'ó"
1

1

0
1
0
o
o

"i1
0

o

o
0
1
1
0

~ro"~
1

1

1
0
1
1
1
0
1

1

1
o
0
o
o

" 0"
1

—
o

X

X

Fig.1.9 Errores no detectados por combinación
horizontal—vertical (P, Par),

Códigos Cíclicos <CRC Cyclic Redundancy Check).-

Presentan mejores propiedades detectoras que los códigos

anteriores y se basan en la división módulo~2 de polinomios.

Los códigos de redundancia cíclica se obtienen por

combinac ion de un código de chequea de paridad con un código

cíclico. Así, los CRCs pueden detectar todos los errores de

número impar de bits y todos los modelos de error que

detectan los códigos cíclicos.

Un polinomio generador gc ( X) con la siguiente forma

describe el código compuesto:

ge(X) = g(X) ÍX+1)

donde g(X) es el polinomio generador del código cíclico y

X+l representa el chequeo de paridad.
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El polinomio del código cíclico es de orden r y

coeficientes O y 1.

. Algunos polinomios g (X ) pueden ser utilizados como

divisores, sin embargo, tanto el transmisor como el receptor

deben tener el mismo.

Las versiones más utilizadas para cálculo del CRC de 16

y 32 bits con el polinomio generador correspondiente se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1,1 Palinomios Generadores

CRC-Ethernet X" +X" +X" +X" +X16

+ X 1 Z + X11 +X" + X ° + X 7

+x° +x* +x= +x +1

CRC-ló X16 + X1B +X2 +1

CCITT (SDLC) X16 +X" +XS +1

CRC-12 X1= +X11 + X" + X* +X -M

CRC-16 REVERSO X1* +X1* +X +1

SDLC REVERSO X14 +X11 +X4 +1

LRCC-ló X16 +1

LRCC-B XB +1

La trama a transmitir se interpreta corno los

coeficentes de un polinomio y se divide por g ( X ) ; el

residuo de la división es la redundancia que se apiade en la

trama y está constituida por r bits.

En la recepción se divide nuevamen te la trama por g C X )

y el residuo obtenido se compara con la redundancia añadida;

si no coinciden, la trama es necesariamente errónea.
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La fig.1.10 presenta en una forma esquemática este

método de control de

DATOS

DETECCIÓN

POR"CRC

Fig. 1.10 Detección de
a Nivel de Mensaje

1.2.5 Eficiencia de los Códigos de Detección,

Las siguientes eficiencias son típicas de los métodos

de detección de errores analizados:

VRC: Con la adición de un bit de chequeo de paridad por

carácter detectará aproximadamente 9 de 1O errores.

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

paridad de bloque, 99 de 1OO errores serán detectados.

CRC: El CRC-i6 y CRC—CCITT tienen las siguientes capacidades

de detección de errores:

- Cualquier número impar de errores.

— Todos los errores dobles,

- Todos los errores ráfaga de longitud 15 o menos.

- 99,994 /. de errores ráfaga de longitud 16.

— 99.997 7. de errores ráfaga de longitud mayor que



18

1,2.6 Redundancia de los Códigos de Detección,

El número de bits que es necesario añadir para realizar

el chequeo de errores difiere según el método como se indica

a continuación:

VRC: Requiere un bit por carácter o una redundancia de

1/8 = 12,5 7..

VRC/LRC; Requiere una paridad de carácter por bloque y un.

bit por carácter. Si N es el número de caracteres por

bloque la redundancia es 1/N +12,57, .

CRC: En el CRC-16 o CRC-CCITT se necesitan dos caracteres

por bloque,, es decir una redundancia de 2/N.

Tabla 1,2 Redundancia en los Códigos de Detección
para diferentes Longitudes de Mensaje

\Cód .
N \

8

. 16

32

VRC
7.

12.5

12.5

12.5

VRC/LRC
7.

25

18.75

15.625

CRC
7.

25

12.5

6.25

La tabla anterior contiene la redundancia oara

longitudes de mensaJe diferentes; :y se puede observar que

mientras aumenta N la redundancia :para el CRC se hace más

significativamente menor con respecto a los otros métodos.
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1.2.7 Desarrollo Práctico de los Códigos.

El tiempo necesario para conocer si se han producido o

no errores, depende de cuánto procesamiento requiere el

método que se ha utilizado para la detección.

La detección vertical es un método simple de detecc ion

y puede implementarse en hardware, de modo que el circuito

realice el chequeo de paridad y produzca una interrupción en

caso de error. Su desarrollo en software es bajo.

La detección horizon tal—vertica 1 también se real iza en

hardware, siendo un poco más complejo que el anterior y

necesita un cierto tiempo de procesamiento.

Para el CRC se tiene un circuito paralelo que realiza

el chequeo en hardware, pero además existen diferentes

métodos en software para el mismo fin, los que tratan de

mejorarse continuamente.

1,3 Métodos de Corrección de Errores por Retransmisión.

Una vez que los errores han sido detectados utilizando

cualquiera de los códigos indicados anteriormente, el

siguiente .paso es obtener 1 a inf orm'ac ion correcta.

Los métodos para realizar la corrección se clasifican

en tres categorías (Fig. 1.11) : ;
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1. Sin control automática de errores.- Se descarta el dato

erróneo.

2. Detección automática de errores.— Sin corrección

automática.

3. Corrección automática de errores,~ Con detección

automática.

1.3.1 Sin control Automático de Errores,

En algunos casos es posible pasar por alto los errores

que ocurren en la transmisión. Así por ejemplo en un sistema

telegráfico punto a punto, si una o dos palabras de un

telegrama son alteradas- es posible todavía entender el

mensaje, ya que el error no es crítico,

En otros casos si el equipo no ha sido diseñado con

capacidad para detectar errores. no es posible tomar

acciones cuando éstos se presentan.

1.3.2 Detección Automática de Errores.

Cuando existe la facilidad de detectar errores, lo

óptimo es disponer de corrección automática, sin embargo

existen casos en los que no se utiliza.

Así se tiene:

- Si un error es detectado, y ¡simplemente se descarta.

Se utiliza a menudo en telemetría, donde instrumentas

remotos están enviando información de medie iones cada cierto

tiempo. Puesto que los datos cambian lentamente, algunos
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pueden ser descartados y completados por interpolación luego

de recibir la próx ima medida libre de error.

- En algunos sistemas simples es posible detectar

errares y señalarlas (colocar una bandera), sin que puedan

corregirse. Esto es útil para determinar la frecuencia v

lugar donde ocurren los errores, dando una idea sobre la

integridad del sistema.

- Si la información transmitida es un texto traducible,

un operador podría manualmente corregir errares señalados

(con bandera). Este procedimiento se complica cuando números

o largas corrientes de datos están involucrados, por lo que

se utiliza muy poco.

1.3,3 Corrección Automática de Errores -

Además de detectar los errores el sistema es capaz de

obtener la información correcta, con alguno de los

siguien tes métodos:

- Corrección del error hacia adelante.- Es una técnica

por la cual la estación receptora reconstruye un mensaje

libre de errores de uno contaminado. Esto es posible,

transmi tiendo inf orrnac ion red undante con el mensaje en forma

de uno o más duplicados exactos o utilizando alguno de los

códigos decaracteresespeciales.

La corrección requiere un significativo número de bits

de cheaueo redundante. En aeneral la habilidad de correoir



una ráfaga de longitud menor o igual a M en un mensaje de N

bits necesita aue se transmitan H # log., N bits adicionales

con cada mensaje, los que no contienen nueva información.

Los códigos de corrección pueden emplearse en la

práctica, preferentemente cuando la tasa de error sobre el

canal es tan alta que no es conveniente la retransmisión de

la información, o en el caso de no disponer de un canal de

transmisión de doble sentido. Ninguna de estas situaciones

prevalece en sistemas de comunicación de computadores.

- Existen tres métodos de corrección de errores por

retransmisión de la información y son:

a) En lazo.

b) Para y espera,

c) Con tinua,

1.3-3.1 Retransmisión en Lazo.™ Este es un modo simple de

retransmisión cuando la detección de error se realiza en el

transmisor.

La in formación enviada de la estación A hacia B es

nuevamente enviada de B hacia A. Si el mensaje que regresa

de" B es diferente del original, A invalida la transmisión

previa y retransmite el mensaje. No se requiere chequeo de

error en el receptor B, puesto que A controla el proceso.

Debido a que ambas direcciones del enlace full dúplex son



usadas, se impone un 1OOX de gasto u ocupación para la

Además un error en el camino de retorno puede ser causa

del envió del mensaje nuevamente. La retransmisión en lazo

es poco utilizada en computadores.

1.3.3.2 Retransmisión Para y Espera (ARQ/ACK).- El

transmisor emite un bloaue de información y luego esoera un

reconocimiento del receptor vía el canal reverso.

Si el bloaue es reconocido oosi tivamen te

(ACK:Acknowledge), es decir sin errores, el transmisor

procede a enviar el siguiente bloque; si es

negativamente (NAK;Negative Acknowledge),por la

de errores, o el acuse de recibo demora demasiado se

retransmite el mismo, bloque,

En el transmisor debe guardarse una copia de la

información hasta que llegue el asentimiento, liberándose la

memoria cuando se recibe un ACK.

Este sistema tiene una aplicación muy común, ya que son

simples de implementar y dan satisfactorios resultados en su

funcionamiento sobre en laces donde el tiempo de propagación

de la señal es pequeño, corno es el caso de circuitos en
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Se puede utilizar para la comunicación un canal full

dúplex o un canal half dúplex.

Emisor Receptor

Acuse de recibo positivo.

Demora del acuse de recibo.

Acuse de recibo negativo.

Fíg,1.12 Retransmisión Para y Espera

1,3.3.3 Retransmisión Continua (ARQ/NAK).— Una solución mási

efic ¿en te que la anterior es el envío continuo, que consiste

en no detener la transmisión entre bloques contiguos sino

enviarlos al receptor numerados. Existen dos formas de

retransmisión continua y son: selectiva v no sel

Cuando es no selectiva, si el emisor recibe un

negativo (error) del bloque n—ésimo.

retransmite dicho bloque y los siguientes,

El método requiere el almacenamiento de bloques de

datos y un sistema de numeración para referencia de los

reconocimientos.

A continuación se presenta gráficamente esta forma de

de errores.



Emisor Receptor.

Error en Bloque 2

Reemísi 'ón de"2,~3;::.

Fig.1.13 Retransmisión Continua No SeLectiva

. Un mejoramiento con respecto al anterior es el rechazo

selectivo, con el cual se retransmite exclusivamente el

bloque señalado como erróneo; no los siguientes ya emitidos.

Este procedimiento es mas eficiente pero implica

controladores más complejos pues' los bloques pueden lleqar

desordenados y es preciso reordenarlos para recomponer el

mensaje oriainal- Fia. 1.14.

Para retransmisión continua' se requiere un canal ful 1

duolex ya que el emisor v receptor pueden transmitir al

mismo tiemooj sin embargo, el receptor puede usar una

velocidad numérica mucho menor que la del emisor ouesto a u e

O :
solamente envía acuses de reciba negativos.

Estos métodos se utilizan en transmisión satelital

donde el tiempo de retardo de propagación es alto comparado

con el de enlaces en tierra.



Emisor Receptor .

Error en Bloque 2

Reemisión de 2 solamente

Fig.1.14 Retransmisión Continua Selectiva

Tabla 1,3 Rendimiento según la Retransmisión y el Enlace

~~~~~~~ ~^__^ TIPO DE TX
ENLACE ~~~~~~ — __^^

Veloc. Numérica: 4800 b/s
Enlace: 500 Km
Lona, de Mensa fe: 1000 bits
Tasa de Error: 10 £-5

Veloc. Numérica: 48000 b/s
Enlace oor satélite
Tasa de Error: 1O E~4

PARA Y
ESPERA

467.

Inade-
cuado

NO SE-
LECTIVA

937.

237.

SELEC-
TIVA

947.

86/1

En la tabla anterior se compara el rendimiento de los

métodos de corrección oor retransmisión en referencia a los

en 1aces.

1.3.4 Cadencia Eficaz.

Se presenta un análisis simplificado de las estrategias
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de retransmisión para y espera v continua, Como medida de la

eficiencia se utiliza la cadencia eficaz Ce, que es el

cociente.entre n número de bits de in formac ion de un bloque.

V To el tiempo que el circuito permanece ocupado

(transmitiendo o esperando) a causa de ese bloque.

En el transmisor se fragmenta la información en bloques

de n bits, a los que se añaden m bits correspondientes a las

funciones de control.

Las tramas de información y control (bloques con bits

de datos o de control de la comunicación), se transmiten con

una cadencia de R bits/s,y en el canal de vuelta con una

cadencia de Rv bits/s en general distinta de R,

La probabilidad de que un bloque se reciba con error

(al menos un bit erróneo) es p, y en medidas efectuadas en

circuitos reales se ha observado que es aproximadamente

proporcional s la longitud de los bloques (p-k(n+m); p«l

donde k es la tasa de error medida).

El tiempo transcurrido desde que se envía el último bit

de información hasta que se recibe el último bit de su

correspondiente asentimiento se representa por Tas y está

compuesto por: el doble de tiempo de propagación del

circuito, el doble de tiempo de: giro (turn—around) del

modero, si el circuito es semiduplex, el retraso debido al

procesado de la trama y generación' del asentimiento, y Dor

a/Rv,que es el tiempo de transmisión de los "a" bits de
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asentimiento. Se supone despreciable la probabilidad de aue

una trama de asentimiento se vea afectada por el ruido, dada

su generalmente menor longitud.

Tramas de
Información 1 n m n m

Tas

Asentimientos

Fig. 1.15 Tas en Para y Espera

El enlace se supone de actividad alternada, es decir,

la información fluye en un solo sentido durante un período

de tiempo, pasada el cual puede invertirse el sentido.

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

ocupación, To, se compone de: el tiempo de transmisión de la

trama (n+m)/R, y el tiempo de espera del asentimiento Tas,

multiplicada por el nú. mero de veces que la trama se ha

transmitido f Nt) . Este último es una variable aleatoria de

va 1or medio:

Nt = Q{l-p)+l píl-p)+2 P p i
1 -i

donde p es la probabilidad de error de un bit

Por tanto;

n RCe = n = f1-p)
To

bits/s
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Envío, Cjgjvtinuo . re trarismisián ____ no selectiva . - En esta

se envían los bloques sin paradas intermedias

entre ellos (salvo que no haya más que transmitir), y cuando

se recibe el rechazo de un bloaue se retransmite el

rechazado y los posteriores. El canal debe ser full duolex.

El tiempo de ocupación se compone de: el tiemoo de

espera del asentimiento Tas, multiplicado por el número

medio de retransmisiones Nt-1 : más la duración de un bloque

( n+m } /R multiplicada por el número medio de transmisiones,

Nt.

To = TasíNt-1) + C(n+m)/R3Nt

Ce = _n_ = (1-D) n _ R bits/s
To (n + m) +p Tas R

Obsérvese aue en este casa la influencia de la espera

del asentimiento queda reducida por el factor p que es menor

que la unidad.

_ tinuo,.^ retran5mj.5J.an selectiva . - El rechazo

selectivo implica que al reci bir un reconocimiento negativo

de un bloque se retransmite exclusivamente el rechazado. Por

tanto, el único tiempo ocupado en la línea a causa de un

bloque es su duración multiplicada qor el número medio de

Y la cadencia eficaz es:

To = C (n+m)/R]Nt

Ce = n = fl-p) n ! R bits/s
To
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A continuación se presenta un ejemplo oara calcular la

eficaz con las diferentes estrategias.

Ejemolo: Si R= Rv= 12OO b/s
n= 100O bits
m= 48 bits
p= 5~* (n-t-m)
K= 5"* tasa de error.

Retarda de asentimiento de 2OO mseg más la

duración 'del asentamiento a= 48 bits CTasR= 288 bits) .

En la tabla 1,4 se muestra las cadencias eficaces v

rendimientos obtenidos can los diferentes métodos de

retransmisión -

Tabla 1.4 Cadencia Eficaz y Rendimiento

Parada y Rechazo no Rechazo
Espera Selectivo Selectivo

Ce (bits/s) 893 1138 1139

Ce/R (7.) 74 94,8 94.9

Obsérvese el aumenta (207.) de rendimiento obtenido con

el envío continuo con respecto a la parada y espera, y la

casi coincidencia de resultados entre las dos formas de

rechazo. Esta cercanía no es general, ya que la

retransmisión no selectiva se degrada respecto a la

selectiva a medida que el término ^ p.Tas.R aumen ta, lo que

ocurre si el circuito es muy ruidoso, o bien si el retardo

del asentimiento es elevado (p. ejm. un enlace vía

satélite).



Dada la oroximidad de eficiencia entre ambos ti DOS de

rechazo, en circuitos telefónicos terrestres de bajo ruido.

el rechazo selectivo no suele utilizarse, puesto cue el

escaso aumentoen el rendimiento no justifica el aumento de

comalejidad requerido para reordenar las tramas

retransmitidas.

Las tramas utilizadas en las estrategias de envió

continua deben contener un campo de longitud finita, para

numerar los bloques. Sea N el número máximo de bloques que

permite numerar ese carneo. Si el retardo de asentimiento es

mayor que la duración máxima de M tramas, se produce una

parada por agotarse los números disponibles para nuevos

b 1 oaues. Por tanto, hay que utilizar un M adecuado al

retardo de asentimientos, Tas.



CAPITULO II

FUNDAMENTOS DE LOS CÓDIGOS CÍCLICOS.

Los códigos cíclicos forman una subclase importante de

los códigos 1ineales.

Tienen como características favorables que: su

implernen tac ion (codificador y decodificador) es bastante

simple, pues tan solo requieren registros de desplazamiento

y conexiones de realimentación; se adaptan a la detección de

errores independientes o en paquetes. Además su estructura

algebraica hace posi ble encontrar métodos prácticos para la

decodificación.

2.1 Descripción y Propiedades de los Códigos Cíclicos.

2.1.1 Definición y Representación.

Definición: Un código 1ineal C (n , k ) Clü se denomina
cíclico, si con cada permutación
circular de un vector de código en C se
obtiene otro vector contenido en C-

Si los componentes del vector de código v=(v0,v1? . .vn_1)

se desplazan cíclicamente un lugar hacia la derecha, se
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obtiene otra n_tupla, v'11- (vn_1 , V0 , . - -vn_2) .

Del mismo modo, si se realizan i desplazamientos de v

a la derecha o lo que equivale a hacerlo n—i lugares a la

izquierda resulta:

v(tl = (vn_i 3vn_I+1 ...... vn.l ,v0 , v̂ .J

Los componentes de v =ÍV0)V1, . , . vn_1 ) pueden tratarse como

coeficientes de un polinomio de grado menor o igual a n — 1:

v(X)= v9 + vtX +v2X2 +, . . -+vn_1Xn"1

con vt=O o 1 j que se denomina polinomio de código. Entre v(X)

y v existe correspondencia uno a uno.

Asi, para v(il se tiene un v11' ( X ) ,

después de i desplazamientos cíclicos [23-

Relación entre v(X) y vlll(X).- De acuerdo con [2] vll)(X)

se obtiene multiplicando v(X) por X1 ,

X^ÍX)^ v0X1 +v1X1*1 +. . . .+vn_1_1Xn~1+ vn_1X" +vft_1+1Xn*1. . . .

"Un código bloque de longitud n y 2V palabras código se
dice que es un código bloque lineal (n,k) si y sólo si,
éstas forman un subespacio k d imensional del espacio formado
por todas las n_tuplas que pertenecen al campo GF (2)"C1D
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Sumando dos veces el polinomio vn-1 +vn_14.1X + ....+ v^X1"1

resulta;

X4v(X)« vn_t -Wn_l+1X -f ---- + v^X'-1 + V.X1 -W.X1*1 + ----

La ecuación anterior puede escribirse de la siguiente forma:

X 1 v ( X ) = vn_, +vn_lt lX + ..... +vn_LX1-1 +v0X^ ..... •*-vn.t_1Xn-l +

+vn_I(xn+l) +vn_1+1X (Xn+ l ) + . . . ,+v^X1-1 (X n + l )

( 2 .1 ) X V C X ) ^ q ( X ) (Xn+l) + v ( í ' ( X )

donde q ( X ) = vn_ t +vll_1,1X* ---- +vfi.1XL-1.

De (2.1) se observa que el polinomio de código vm(X)

es el residuo que resulta al dividir X lv ( X ) por Xn+l .

2.1,2 Propiedades de los Códigos Cíe 1 icos -

Las propiedades algebraicas de los códigos cíclicos se

presentan en los siguientes teoremas:

Nota: 'Las operaciones de polinomios se realizan en

aritmética módulo-2. El detalle de estas operaciones y

algunas propiedades a utilizarse en adelante se encuentran

ene í ñ p é n d i c e f t , :

"En K (conjunto de polinomios binarios de grado < n-1),

X.íb 0 +b,X +...+bn_1Xn-l)= bn_, -fb0X +b,X3 +. - .+bn.2X'1-1

es decir que la multiplicación por X corresponde a un
desplazamiento cíclico- Sujeto a la relación Xn=l " f_2]
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Teorema 2.1.2.1 El polinomio diferente de cero de grado

mínimo en un código cíclico es único.

Demostración: Sea g(X)= g0 -t-gjX +.-. +gr_1Xr"1 +Xr un polinomio

de grado mínimo. Suponiendo que:

g'(X)= g0' +g/X +... +gr_1' X"'1 +Xr

también sea de grado mínimo,

g(X)+g'(X)= Cg,+g0') -Kg^Q/íX + .-. + (9,-, + g,./ ) X1"1

es de grado r—1, menor que el grado de g ( X ) , lo que no es

posible.Por tanto, g(X)+g'(X)=Q de lo que g{X)=g' (X ) . L.Q.D,

Teorema 2.1.2.2 Sea g(X)= g0 ^-g^ +. . -+gr.1Xr~1 +Xr un

polinomio diferente de cero de grado mínimo en un código

cíclico C(n,k). Entonces el término constante g0 debe ser

igual al,

Demostración: Suponiendo que g0 =0, entonces

gíX)= 9lX -»-g2X2 +. . -+gr_1X'-1 +Xr

si se desplaza cíclicamen te n — 1 lugares a la derecha (o un

lugar a la izquierda), resulta el polinomio de código

Ql +g2X + . .-+gr_1X-z +X-1

que es de grado menor que g(X) que es el de grado minimo,'

siendo una contradicción, g ^ ^ O , L.Q.D.

De 1 teorema anterior se establece que el polinomio de

código de grado mínimo es de la forma:

(2.2) g(X)- 1 +g,X +g2X^ +. .'.+gr.1X'~1 +Xr
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Desplazamientos cíclicos de g(X).~ Los polinomios

Xg(X)? X^g(X) ...... ,Xn~r"1g( X) , que tienen grados r+'l , r + 2 , . . ,

,.,.,n—1 respectivamente, se expresan como:

Xg(X)-g(11(X) , Xzg(X)=gt31(X) , , Xn-r~lg ( X ) =g * *-'•-" ( X )

son desplazamientos cíclicos de g(X) y por tanto polinomios

de código en C.

Una combinación 1 ineal de g ( X ) , Xg ( X )_,...., , Xn~r~1q ( X ) es

de la forma:

v(X)= u0g(X) +u1Xg(X) + . . .+ufl_r_1X"-r-1g(X)

(2.3} v(X)= (u0+ulX+. - .+u(1_r_lXn-'-l)g(X) ,

donde u.t~Q o 1 ; también es un polinomio de código.

Teorema 2.1.2,3 Siendo g(X)= 1 +giX+. . -+gr_1Xr~1 -f-Xr un

polinomio de código diferente de cero y de grado mínimo en

un código cíclico C(n,k). Un polinomio binario de grado

menor o igual a "n—1" es un polinomio de código si y sólo sí

es múltiplo de g(X),

Demostración: Si v(X) es un polinomio binario de grado menor

o igual a n-1, suponiendo que es múltiplo de g(X), entonces:

v(X)= (a0 +a,X +. . .+an_r_1X'l-r-1)g(X)

= a 0 g ( X ) + a 1 X g ( X ) + . . . +an.r.1Xíl-I~1g C X )

es una combinación lineal de g(X),1 Xg(X),,., Xn~r~ig ( X ) , y por

tanto polinomio de código en C. Esto prueba la primera parte

del teorema.
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Dividiendo v(X) (polinomio de código en C), por g(X)

[3] se obtiene:

v(X) = a(X)g(X)+b(X)

donde b C X) es cero o de menor grado que g(X).

Dado que la adición y sustracción en módulo~2 son

igua1es,

b(X) = v(X)+a(X)g(X)

De la demostración anterior, a(X)g(X) y v(X) son

polinomios de código y por tanto b(X) también lo es. Si

b(X)=0, sería de menor grado que g(X), lo que contradice la

hipótesis. Asi, b(X)=O y v(X) es múltiplo de g(X). L.Q.D.

Si v(X)=a(X)g(X), los coeficientes de a(X) pueden tener

el valor O o 1. El número de polinomios binarios de grado

menor o igual a n-1 múltiplos de g ( X) es 2"~r ,en el teorema

(2.1.2.3) se demostró que éstos son polinomios de código.

Para una longitud k se pueden tener 2* posibles mensajes

diferentes, un código cíclico C (n , k ) contiene los 2V'

polinomios de código correspondientes, de modo que 2""r =2k ,y

r=n~k.

El polinomio de código d if eren te de cero con grado

mínimo en un código cíclico C (n,k) tiene la siguiente

"Siendo f(D) y g(D) polinomios sobre GF (q) y con g(D) de
grado por lo menos 1 . En tonees existen dos un icos polinomios
hCD) y r(D) sobre GF (q) tales que:

f ÍD)=g(D)h(D)-*-r(D)
donde el grado de r(D) es menor que el de g(D)" C3J



forma:

(2.4) g(X) = 1 +g,X -+-g2X +. . .+gn_k_1Xn-fc-1 + X"-h

Teorema 2,1.2.4 En un código cíclico C ( n T k ) existe un

único polInomio de código de grado n—k.

q(X)= 1 +Q,X +g2X + . . .+gn.,_1X'1~k'--1 + X"~*

Este teorema es una conclusión de los anteriores.

Por el teorema (2.1,2.3), v(X) puede expresarse de

siguiente forma:

(2.5) v(X)= u(X)g(X)

v(X)= (U0 +u,X +. . .+uk_lXh-1) g(X)

Si los coeficientes de u(X), u,, , ux , . . . u,,̂  son los k

dígitos de la Información; v(X) es el correspondiente

polinomio de código. La codificación puede realizarse

multiplicando el mensaje u(X) por g(X).

Por lo tanto, un código cíclico es especificado

completamente por el polinomio de grado mínimo q ( X ) dado en

(2,4) llamado polInomio generador del código, cuyo grado es

igual al número de dígitos de chequeo de paridad [4].

Teorema 2.1.2-5 El polInomio generador g(X) de un código

cíclico es un factor de X"+l .

"El codificador, por cada mensaje de k dígitos generará un
nuevo bloque de información v de n elementos que cumplirán
con la condición de n>k. De esta manera se ha incrementado
n-k dígitos, denominándose dígitos verificadores de paridad
o de control" [43
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Demostración: Muítiplicando g(X) por Xv se tiene un polinomio

X*g ( X ) de grado n, el mismo que si se divide por X"+i da como

resultado:

(2.6) Xv-g(X) = (Xn+i)+g""(X)

donde gm ( X ) es el residuo.

De (2.1), gm(X) se obtiene desplazando g(X) k veces a

la derecha, y por consiguiente es múltiplo de g(X); es decir

gm(X)=a(X)g(X). Reemplazando en (2,6) se obtiene:

(2.7) Xn+l - {X*+a(X)> g(X)

Por tanto, g(X) es un factor de Xn-M . L.Q.D.

Teorema 2.1.2.6 SI g(X) es un polinomio de grado n—k y es

un factor de X"+l, entonces g(X) genera un código cíclico

C (n,k) .

Demostración: Considerando los k polinomios g(X),Xg(X)T....

. . . . Xh~1g ( X) de grado menor o igual a n~l múltiplos de g(X),

y su combinación lineal se tiene:

v(X)= a0g(X) -^XgtX) + . . . -t-a^X*-1 g(X)

= (a0 +a,X +. . .+ak_1XV;-1) g(X)

que también es de grado menor o igual a n-1 y múltiplo de

9(X) .

Hay un total de 2V de estos polinomios que forman un

código lineal (n,k).



Ejemplo (2.1).— Para n=7 . k~4 el polinomio X7+l puede

factorarse como sigue :

X7+l= (1 + X) (1 + X + X5)

a) Considerando el polinomio generador gíXJ-1+X+X7 y el

mensaje a codificar u— (1100) que corresponde a u(X)-l+X, se

tiene :

v(X)= Cl + X) (1 + X-KX7)

= 1 +X-Z 4-X-? + X-V

El vector de código resultante: v-(lOlllOO).

b) Si u=(011O), u(X)=X+X3

v(X)= (X + X?) (1-t-X + X3)

X +X' +X" +X3

El vector de código correspond i en te : v~ (010111O) ,

Con este procedimiento se obtienen las lo palabras

código, pero debe notarse que no siempre los últimos 4

dígitos de v son iguales a los de información.

Z.2.1 Código Cíclico Sistemático.

Dado el polinomio generador g(X) de un código cíclico

( n , k ) ¡r el código obtenido puede tener forma sistemática, eŝ

decir que k dígitos del yec^tor de código corresponden a la

in fprmac ion _ i nal terada_. y n-k bits __ son de ____ c heaueo _de

paridad^
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Donde hay k dígitos de información y n — k dígitos de

chequeo de paridad que son el residuo de dividir Xn~* u(X) por

g(X) .

La codificación de un código cíclica en forma

sistemática consiste en los siguientes pasos :

1. Premul tipl icar el mensaje u(X) por X"""*.

2. Obtener el residuo b(X) -dígitos de chequeo de paridad-

de dividir X"~k u(X) por el polinomio generador g(X).

3. Combinar b( X ) y X"'* u ( X ) , obteniendo el polinomio de

código bCX)-t-Xn~k u(X) .

Ejemplo (2.2).— Para n=7,k=4 y el polinomio generador

Si el mensaje a codificar es: u~( 1Q1G) , u( X )=

La división de X' u(X)=X5 +XB por g(X)=l +X + X* se

realiza de la siguiente manera:

X1 :

X3 +X +1 Xo +Xy
X9 +X3 +X:

X7 Cresiduo )

por tanto b(X)=Xz, el polinomio de código (2.1O) es:

v(X)= b(X)+X7 u(X)

= XT +X' +XB

el vector de código resultante es: v=(OOHO10), donde los
i

cuatro ú.1 timos dígitos corresponden a los del mensa je.



La tabla de los vectores código y polinomios de código

para el código cíclico (7,4) en forma sistemática, generado

por el polinomio g(X)=l+X+X? se presentan en la tabla 2.1.

Tabla 2,1 Código Cíclico Sistemático (7,4)

g(X)= 1+X+X3

Mensaje Vec t.de Código Polinomio de Código

0000

100O

O1OO

1100

0010

101O

0110

111O

0001

1001

0101

11O1

0011

1011

0111

1111

0000000

11O1OOO

0110100

10111OO

111OO1O

O011O1O

1O00110

010111O

1010001

0111001

110O101

0001101

0100011

1001011

0010111

1.111111

0.g(X)= O

l.g(X)- 1+X+X

xg(X)= X + X2-t-X

(l-f-X)g(X)-

(l+Xz)g(X)=

Xzg(X)= X2+

X'-f-X3

X-*-X3)g(X)=

l + X'3)g(X)=

X2+X5)g(X)=

2.2.2 Matrices Generadora y de Chequeo de Paridad en

Códigos Cíclicos.

Algunos conceptos sobre los códigos bloque en general

y su representación en forma de matrices se encuentra en el

Apéndice B.

Considerando un código cíclico (n,k) con un polinomio

generador g(X)= g5 ^g^ +..,+gn_kXn~k _, si las n_tupl as
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correspondientes a los k polinomios de código g ( X ) , Xg(X),

...Xk"1g(X) en C se usan como filas de una matriz kxn, se

obtiene la matriz generadora del código cíclico.

(2.11)

6=

r Q°
0
o

•o

9i
g0
o

" "0" "

g2 g3 -
9i 92 -
9o 9i

'0 0

g.-, o o ... o
gn-h o - - - o

92 g^ ' ' °

9o 9i ' gn-*

v = u * G

En genera 1 con G se obtiene un código que no tiene

Dado que el polinomio generador g(X) es un factor de

Xn + l? se tiene:

(2.12) X"-f-i= g(X)hCX)

donde el polinomio h(X) tiene grado k y es de la forma:

h(X)= h0 +h,X -*• ---- +hVrXv

con h0 ~hk =1 .

Para v= C v0 , VL , . . . . , vn_1 } vector de código en C, v(X)«a(X)

g(X). Multiplicando por h(X) resulta:

v(X)h(X)= a(X)g(X)h(X)

= a(X) (Xn-t-l)= a(X) + Xna(X)

con a(X)= a0 +aLX + . . . +a(l_r_lXn~r"1 ; r=n-k

Puesta que a(X) es de grado menor o igual a k—1, las

potencias Xk , X**1 , . • , Xn-1 no aparecen en la suma



47

a(X) + X"a(X} y los coeficientes correspondientes en el

producto víX)h(X) son cero.

De lo que se obtienen las siguientes n—k igualdades:

k
2.13) 2 ht vn_x_j =0 para l<j<n~k

i=0

Si se define el reciproco de h ( X j como sigue:

(2.14) X* híX'1)- h, +hk_lX +hk.2X= + . . . .+hr,Xk

éste también es un factor de X"+l - El polinomio X15 h(X-1)

genera un código ciclico (n.,n-k) con la siguiente matriz

generadora (n—k)xn

h0 O O
hk_2 h0 O . . .O
h^ h,_2 h, . . .0

O h , h._ h.

Utilizando las n-k igualdades dadas por (2.13) en el

producto v - HT se puede comprobar que el resultada es cero,

por lo que se concluye que cada vector v en C es ortogonal

a cada una de las filas de H [e.d. v * HT=O]. Por lo que H es

una matriz de chequeo de paridad del código C, siendo h í X )

el polinomio de paridad.

Así, el código cíclico es especificado por el polinomio

de paridad.

El siguiente teorema indica una importan te propiedad de

la matriz de chequeo de paridad.

(2 .15)

H=

h.
o'

. 0

0

hv-i
hk

0

0

hk-2

h,-,
h.

0
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Teorema 2.2.2-1. Siendo C un código cíclico (n,k) generado

por el palinamio g {X) . El código dual de C £ 5 ] es también un

código cíclico y es generado por el polinomio X* hCX"1), donde

h(X)=(X"+l)/g(X).

2.2.2-1 Matriz Generadora en forma Sistemática.— Esta

matriz puede obtenerse con el siguiente procedimiento:

Dividiendo X"'**1 por g(X) para i=O. 1 . . . . , k-1

(2.16) X"-k*l= a^XígUJ+bjU)

donde b¡ ( X ) es,el residuo y tiene la siguiente forma:

b.íX)- bIO + b£lX +. - .+bltn_k.lXn-lt-1

Puesto que b¿(X J+X"'"*1 para i=0 ,1 , . . . , k-1 son muí tiplos

de g ( X ) , también son polinomios de código y pueden

arreglarse como una matriz kxn.

(2.17)
b00 b(
b« b,
b-,n b.

1
0
0

0

0
1
o

o

0
o
1

o

. . o

. . o

. . o

. . 1b^li0 b^^ b,.lf, bx-i.n-v-i

La correspondiente matriz de chequeo de paridad es:

(2 .18)
1 O O . . O b00 b10 b=0 .... b^_ l i 0

i O O . . O bn, b,, b.,, .... b,._, ,
H= O 1 O . . O b03 bl2 b2.

O O O . . 1 bn _ _ „ _ , b, __, ,_ , b_

Ejemplo (2.3).- Para el código (7.4) con g(X)=H-X+X5 se

tiene la matriz generadora:
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1
0
o
o

1
1
o
o

0
1
1
0

1
0
1
1

u
1
0
1

0
0
1
o

0
0
0
1

Siguiendo el procedimiento indicado an teriormen te osra

obtener la mstriz del código sistemático. dividiendo

X'jX'jX'jX* por g(X) resulta:

x3 =g(X) + <i+x> _ _, „

Xa ^Xg(X ) -i- ( X + X~)

X' =(X=+l)g(X) +

X4 = (

Arreglando las ecuaciones de arriba se obtienen

polinomios de código:

v0(X) - i +X + X3

vJX) = X +XZ +X4

v2(X) = 1 + X +XZ +X°

v_(X) = i +XZ -f-X4

los

La matriz en forma

es :

(arreglo de acuerdo a 2.17)

í~~* . ,

1
o
i
1

i
1
1
o

o
1
i
i

1
o
0
o

0
1
0
o

o
o
1
o

0
0
0
1

"Las 2" *' combinaciones lineales de las filas de la matriz H
forman un código lineal (n,n~k) representada por Cd cuyos
elementos son todos diferentes . a los que pertenecen si
código C 7 es decir que para todo v que pertenece a C y para
todo w que pertenece a Cd se tiene que:

v . w —O
a Cd se le conoce como código dual de C" [5]



Partiendo de G se puede encontrar la matriz de chequeo

de paridad H. Conforme a (2-18):

H =
i O O 1 O 1 i
0 1 0 1 1 1 0
0 0 1 0 1 1 1

la misma aue genera el código dual Crf (7.3).

Para el código C (7,4) con el mensaje u -(1011).

realizando el producto u-G se obtiene el siguiente vector de

código con estructura sistemática:

v = (1001011)

Para el código dual Cd (7.3) con u' =(111), realizando

el oroducto u' -H el r.esultado es:

w = (111O010)

v r w = i + o + O + O + O -t- 1 + 0 = 0

2-2.3 Circuitos de Codificación para Códigos Cíclicos-

Los pasos seña lados Dará obtener un código cíclico en

forma sistemática (2-2-1) pueden cumplirse utilizando un

circuito de división aue consiste en un desplazamiento

lineal de n~k etapas con conexiones de realimentación

basadas en los coeficientes del polinomio generador

gíX)=

Al circuito ingresa el mensaje de bit en bit por io que

la división se realiza seríalmente, y corresponde a la
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fia, 2.1.

-»- be

1

bi

D

C9

~K-

^
2 )

)-* b2

S^
Gate

Qn-le-i

bn-k-J

ígitos de Mensaje Xn" u(X i

~t**^±)

(Entrada]

Palabra de
X C ó d i g o

. ̂ X. fnnnnl HP

Dígitos de Transmisión)
Control

Fig.,2-1 Codificador de un Código Cíclico (n,k)
basado en el polinomio generador

Su funcionamiento es el siguiente:

1. Cuando el switch esta en DN los k dígitos de

in f orrnac ion son desplazados en el circuito y simul táneamen te

entren al canal de comunicación., lo que equivale a

premul tipl icar u(X) por Xn~k.

Una vez que el mensa je completo ingresa, los n~k

dígitos contenidos en los registros son el residuo de la

división y corresponden a los dígitas de chequeo de paridad.

2 . Se interrumpe la conexión de realimentacíón ooniendo el

swi ten en OFF.

3. Se desplazan los digitos de chequeo de paridad y se



envían al canal, para completar la palabra codificada.

Ejemplo (2-5).~ Al código cíclico Í7.4) generado por

g ( X ) -1 + X + X7', le corresponde el circuito codificador de la

fig. 2.2.

b,

nsoje.
. .ii-k
X u

bz

Y 1 nA J °

.

5
.

Palabra de
Código.

Dígitos de
Control.

Fig-2-2 Codificador del código cielito (7,4)

Para el mensaje u=(lllO), los desplazamientos en los

registros se presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2

Entrada
O
i
1
1

Contenido de los Registros
O O O Estado Inicial
0 O O Primer Desoíazamiento
1 1 O Segundo Desplazamiento
O 1 O Bits de paridad

El vector que se transmite es v=(0101110).

La codificación también ouede realizarse utilizando el

polinomio de paridad h(X)= h0 +hjX +...+hl(Xt< -
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El vector v= ( V0, v1, . , . , vn-1) debe satisfacer las n-k

iaualdades de (2.13); puesta que hw=l es posible escribir:

(2.19)
k-1

i-O

Los n-k dígitos de chequeo de paridad (v0 . VL . v2

, . . , , , vn_v,^1) se obtienen aplicando la regla anterior y el

ito que la es el presentado en la fia.

Entrada

Mensaje

-*o Sa l ida al
C a n a l .

Fig.2.3 Codificador de un Código Cíclico (n,k)
basado en el polinomío de paridad.

Las conexiones de realimentación corresponden a 1 oí

ientes del polinomio de paridad h ( x ) , ( h,, =hk =1).

de desp1az a —
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2.3 Síndrome y Detección de Errores.

Si se transmite un vector v y se recibe r=( r0, rt, . rn_1) ;

debido a que el canal de comunicac iones tiene ruido estos

dos vec tores pueden no ser iguales.

El primer paso para decodificar un código lineal es

calcular el síndrome,, que es s—r.HT , donde H es la rnatris

de chequeo de paridad. Si el síndrome es cero quiere decir

que r es un vector de código y el decodificador lo acepta

como el transmitido, pero si el síndrome es diferente de

cero indica que r no es un vector de código y un error ha

sido detectado.

Para un código lineal sistemático, el síndrome es

simplemente el vector suma de los dígitos de paridad

reci bidos y los recalculados a partir de los bits de

información que llegan al receptor.

Si el vector recibido se trata como un polinomio de

grado menor o igual a n-1 y se divide por g(X) se tiene:

r(X)= r0 +r^ + r2X2 +. . . . + rn_lXn'1

(2.20) r(X)= a(X)g(X)+s(X)

donde el residuo s(X) es un polinomio de grado igual o menor

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

Un c i reui to de división igual al empleado para



codificación con n —k etaoas de desplazamiento ouede

emplearse para calcular el síndrome, con la diferencia que

el polinomio recibido r(X) es desplazado en el circuito

desde el lado izquierdo.

Fig.2.4 Circuito para calcular el Síndrome.
Entrada de r(X) por el 1 ado izquierda.

Teorema 2-3.1 Sea s(X) el síndrome de un polinomio recibida

r(X)= r0 +1-J.X +. . -+rn_lXn~1. Entonces, el residuo sll'(X )

resultante de dividir XsíX) por el polinomio generador g(X)

es el síndrome de rll )(X)T que es un desplazamiento cíclico

de r(X).

Demostración: De acuerdo a (2.1) r í X ) y rul(X) satisfacen la

siguiente relación:

Xr(X)= r^CX^-í-l ) + rl l l(X)

que puede arreglarse como:

r(li(X)= r^.CX^l) + Xr(X)
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Sn-k-2

r (X j

Vector
Rec ib ido

FIg_2.5- Circuito para calcular el Síndrome
Entrada de r(X) por 1 a derecha

Ejemplo (2.6),— Calculo del síndrome a partir del c

de la fig. 2.4, para C £7,4), con r=(0111110).

ito

Desplazamiento

Tabla 2.3

Entrada Registro

O O O Estado Inicial
0 O O
1 O O
1 1 0
1 1 1
O O 1
O i O
O O J, Síndrome s
1 1 0 Síndrome s*l>

O 1 1 Síndrome s(3í

La tabla indica el contenido de los para
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los diferentes desplazamientos.

s<1! es el síndrome correspondiente a r desplazado una vez,

es decir rtlj -(OO11111).

Entrada

Fig.2.6 Circuito para el Síndrome de C (7,4)

2.3.1 Detección del Error en Códigos Cic lieos.

Si vfX) es la palabra código transmitida y

e(X )=e0 +eLX+ ..... +elt_1X""1 el modela de errar [6], el

polinomio recibido es :-

1 r(X)=v(x)+e(X

Puesto que v(X) es múltiplo de g(X) se establece la

"El vector suma e =r+v
~(er, ,e1 , . . . .ê )

es una n__tupl a donde e,.~i para rt ^ v¿ y ef=O para rL = vL.
Esta n_tupla es llamada vector de error (modelo de
error),"[6]
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siguiente relación entre el error y el síndrome:

eíX) = Ca(X)+b(X)ügCX) + s C X )

donde v(X)=b(X ) g ( X ) .

El síndrome es el residuo de dividir el error por el

polinomio generador.

El error efX) es desconocido para el decodificador,

pero puede ser estimado a partir del síndrome, que a su vez

se calcula por medio del vector recibido.

Una revisión de los modelos de error se encuentra en el

Arreglo Standard, Apéndice B,

El síndrome es cero si el modelo de error e f X) es cero.

Si eCx) es idéntico a un vector de código, e(X) es no

detectable [7]-

Para detectar el error se coloca como entradas a una

compuerta OR los dígitos provenientes del circuito del

síndrome. si s ( X ) no es cero, la salida es 1 y la presencia

de errores se ha detectado.

Los códigos cíclicos son muy efectivos para detectar

errores de tipo aleatorio o ráfaga.

Otra forma de detectar el error consiste en dividir la

"Cualquier código cíclico de distancia de Hamming mínima H
garantiza la detección de H~l errores" [7]
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palabra de código que llega al receptor por el polinomio

generador,, el residuo no es cero sólo cuando ésta no es

válida. Así, el circuito es un simple divisor de la misma

configuración que el usado en la codificación.

En un sistema de transmisión en dos sentidas el mismo

circuito puede emplearse para la codificación y

decedificación, lo que resulta más económico. Durante la

decodificación, las salidas de las etapas del registro de

desplazamiento que guardan el residuo de la división se

llevan a un comparador binario que genera una sería 1 "error

detectado" si el resultado final es diferente de cero, la

que puede utilizarse como "pedido de repetición" al

transmisor.

La fig, 2.7 ilustra este decodificador.

Código de_
Entrada

División
Modulo 2

Circuito de
Pedido de Repetición

Señal ARQ

Código de
Salida.

Fíg. 2.7 Detector de
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Una manera de simplificar la imolementacion consiste en

utilizar los bits de información de la palabra de código

recibida para regenerar los bits de control de errores.

Estos son comparados con los dígitas de chequeo provenientes

del codificador. si son idénticos se asume que no han

ocurrido errores durante la transmisión.

2-4 Decodif¿cación de Códigos Cíclicos.

La estructura de los códigos cíclicos permiten que un

vector recibido r(X) se decodifique en forma serial.

Para la decodificación de los códigos cíclicos deben

seguirse tres paeos que son; cálculo del síndrome,

asociación del síndrome a un modelo de error y la corrección

del error,

Como se vio anteriormente, para obtener el síndrome se

utiliza un circuito de di visión. La asociac ion de éste a un

modelo de error puede especificarse completamente con una

tabla de decodificación [8]. Y la corrección del error

consiste en sumar el modelo de error al vector recibido.

Luego del cálculo del síndrome, se chequea si éste

corresponde a un modelo de error corregible [93- con un

"El conjunto de las secuencias de errores que aparecen en la
tabla decodificadara. es precisamente el con junto de errores
que pueden ser corregidas"[83
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error en la posición de mayor orden X"~J (e.d. en_1=l). Si esto

no ocurre el polinomio recibido (almacenado en un buffer) y

el registro del síndrome se desplazan cíclicamente una vez

simultáneamente, así se obtiene rtlj ( X ) = rn_1 +r0X + . . . +rn_2Xn"1

y el síndrome es sm(X).

Ahora, el segundo dígito rn_2 de r(X) es el primer dígito

de r(11(X). Se verifica igual que para el bit anterior.

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

modelo de error con en_1=l , el primer dígito recibida rn-1 es

erróneo y debe ser corregido. Lo que consiste en sumar

rn_L 4- en-1 , quedando el polinomio recibido:

rt (X) « r0 + rxX + +rn_2X"-2 + í r̂ +ê ) X"'1

El efecto del dígito erróneo en^1 sobre el síndrome es

removida; ésto puede realizarse sumando el síndrome de

e"(X)= X"'1 a s(X), resultado de lo cual se obtiene el

síndrome de rl(X) .

Si se desplaza r1 (X) una vez se llega a:

"La decodi f i cae ion es correcta si y sólo si el modelo de
error causado por el canal es un coset leader. Por esta
razón, los 2r~k coset leaders (incluyendo el vector cero), son
llamados modelos de error corregibles" [93
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El síndrome s/ll(X) es el residuo de dividir XCsCXl+X""1] por

g(X), resultando:

(2.22) S^'fX) - s(11(X)+l

Así, si se suma 1 a la izquierda del registro del

síndrome se obtiene s1ll>(X).

Luego de ésto, se procede a decodificar el dígito

recibido rn_2, en forma idéntica a rn-1.

En el decodíficador luego de n desplazamientos, si e(X)

es un tipo de error corregible el contenido del síndrome

vue1 ve a cero, si ésto no ocurre es que se ha detectado un

tipo de error no corregible.

Un decodificador general para un código cíclico (n , k)

se presenta en la fig,2.By'es conocido como DECODER hEGGITT.

El funcionamiento del circuito se señala a

continuación:

1 . El síndrome se forma por el desplazamiento del vector

recibido en el registro del síndrome, al mismo tiempo r{X )

se al macena en el buffer.

2. El síndrome es leído en el detector y se examina el

correspondiente modelo de error. El detectar es un circuito

cambinacional tal que su salida es 1 si el síndrome

corresponde a un error en la posición X""1, en este caso el

dígito recibido en la etapa del extremo derecho es asumido



como erróneo y debe ser corregido.

3. El primer símbolo recibido es leído fuera del buffer y

el registro del síndrome se desplaza una vez.

Cuando este dígito se detecta con errar se corrige a la

salida del detector y se realimenta al registro del síndrome

para modificar su contenido. Este es un nuevo síndrome, y

corresponde al vector recibido desplazado una ver a la

derecha.

r[X

Vector

Recibido

Reg is t ro Buff er

Gate

Reg i s t ro del Síndrome

Circui to de Detección

del Modelo de Error

Codif icación del Síndrome

Vector
Corregido

Fig-2.8 Decodificador para C (n,k)
DECODER MEGGITT



4. El nuevo síndrome del paso 3 es usado para detectar si

el segundo símbolo es correcta. El decoder repite los pasos

2 y Z. Este dígito se corrige en caso de ser necesario en

forma idéntica al primero.

5. Se decodifica el vector recibido por símbolo de la

manera indicada hasta cuando el vector es leído

completamente fuera del buffer-

A continuación se ilustra este procedimiento.

Ejemplo (2-7).~ Para el código (7.4) la distancia

mínima es 3 [10], y por tanto puede corregir errores simples

[11] sobre un bloque de 7 dígitos.

Tabla 2-4 Tabla de Decodificación C (7,4)

etX) s(X) (ŝ ŝ s,)

e (X)=X* síX)=l+X7 (1 O 1;
e (X)^X! sí X)=1 + X + X~ (1 1 1)
e (X)-Xa 5(X)-X+X= (O 1 1)
e (X)=X3 s(X)=H-X (1 1 O)
e (X)=X~ S(X)=X- (O O 1)
e (X)-X1 s(X)=X ( 0 1 0 )
e (X)=X° s(X)=l ( 1 0 0 )

Hay 7 modelos de error simple y junto con el vector

cero forman todos los coset leaders de la tabla de

decodificación.

"Si la distancia mínima de un código bloque C
— I 1 -} 1 f—1 (— n I I T f—i V— *-, r\1 f— \ r-i r— -J* f—i v— i—\— ^ -l-Tr— -í-i"r-i4-j—ii— *-\1 l~* ^ J i " - í í - " icual esquiera dos vectores de C difieren
menos dmin 1ugares."C10



El síndrome corresnondiente a cada vector es igual al

residuo de dividir eíX) oor g(X).

La tabla 2.4 es la tabla de decodificación.

El circuito decodificador para el código (7.4) se presenta

a continuación.

Registros del Buífer

FÍ9-2.7 Circuito de Decodificación C (7,4)

"Un código bloque con distancia mínima dmin garantiza
corregir todos los modelos de error de t=tfdrnin-i)/2] o
menos errores.
Con [] el más alto entero no mavor aue (dmin/2)" C-11 1
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eb (X) ~X* (error en la posición de mayor orden X""1) es el

error simple en la posición X6 con síndrome (1 O 1), cuando

éste se detecta indica que hay un error y debe corregirse.

Si el error está en X1 se requieren ¿-i desplazamientos antes

de obtener el síndrome correspondiente (1 O 1).

El único síndrome que debe detectarse es (1 O 1) y se

utiliza una AND.

Si el vector transmitida es v—(Q1O1Í1O), y el recibido

r=C11O111O).

v(X) = X +X'3 +X* + X3

r(X)= 1 + X +X5 +X4 +XS

Se tiene un error simple en Xo y para este vector

recibido el registro del síndrome contiene iniciaImente

(100).

El proceso de decodificación para el ejemplo se

presenta en la fig. 2.1O.



Registro del Síndrome Buffer

I n ic i o

lo Desp .

2o Desp.

3o Desp.
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0
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o
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o
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0

o
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_L
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1
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1
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I
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o
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1
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1

c

i
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c

J

1

1

)

(
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tiene como fundamento teórico las propiedades de los códigos

cid icos .

Si el mensaje se considera como un polinomio u í X ) . éste

primeramente es multiplicado por Xr y luego dividido por el

polinomio generador g(X) de grado r, de lo aue resulta un

cociente q(X) y un residuo r(X)/g(X). La aritmética se

realiza en módulo-2.

Esto se indica en la siguiente ecuación:

Xr u í X ) = q(X) © r(X)
g ( X ) g ( X )

La adición y sustracción en rnódulo-2 son iguales, de

tsl manera que:

X r u ( X ) © r ( X ) = q ( X ) g ( X )

donde r(X) es de arado menor a r.

El algoritmo del CRC calcula r ( X ) y lo añade al mensaje

a enviarse. Puesta que Xr u(X) © r(X) es igual a q(X)g(X)

el total de bytes transmitidos (información y control), son

igualmente divisibles por g(X) si y sólo si los bits no han

sido alterados.

En el receptor el mensaje original y r(X) se divide oor

e 1 pol inomio generador g ( X ) - Si el resultado es cero se

asume que no se han producido errores o que éstos no son

detectables, en caso contrario se considera que hay un

error.



longitud, los que se consultan durante el proceso, y

— Calculando los resultadas intermedios del CRC para un

byte dentro del algoritmo.

Los algoritmos señalados an teriormen te se diferencian

en la extensión de memoria ocupada y en la velocidad de

detección de errores, que es lo que se verificará en la

parte práctica de la tesis.

3.2 Algoritmo de Cal culo del CRC tomando el Mensaje Bit a

Bit,

Puesto que la aritmética del CRC se hace en rnódulo-2,

el cálculo es fácilmente realizable en hardware con

registros de desplazamiento y compuertas UR—exclusivo como

se muestra en la fig. 3.i para el polinomio generador del

CCITT- Cada flip-flop contiene un bit del registro del CRC:

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

El cireuito satisface el procedimiento para obtener un

código cíclico sistemático (2,2.1), que consiste en

multiplicar el mensaje — para el polinomio del CCITT — por

X1* y enviarla al canal, luego realiza una división por

XLS+Xlz-f-X'-M resultado del cual se obtiene los das bytes

correspondientes al CRC., que se transmiten seguidamente a

los bits de información.
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Fig. o-l Hardware para el Cálculo del CRC—CCITT

Para que el CRC conseguido de esta manera sea igual si

que resulta al aplicar la División Euclidiana (de polinomios

en módulo-2)j el mensaje debe ingresar en sentido inverso,

es decir primero el bit menos significativo.

3.2.1 Obtención del Algoritmo.

El algoritmo a obtener se basa en el polinomio del

CCITT cuyo circuito en hardware es el de la flg,3.1. Las

potencias determinan las ramas de realimentación y por tanto



Tabla 3.1

SH

o

1

"7

3

I N

u,

U b

U 3

X °

b.

Co

Ci5

Uí

CIY

U é

Cii

U S

X1

bi

Ci

Co

' C íí

Uí

en
U f e

x >

bz

Cí

Cj.

C o '

Clí

Uí

X 3

b,

CJ

Ci

"c,

C0

X*

C-t

C3

c¿

Ci

X5

bj

C5

c^

"

C3

U 6

C,

Cií,

U á

X'

be

C f o

C5

c!s
Uí

C,

CH
U 6

X'

b*

c*

Cfe

C5

c^
Ci;

Uí

X 8

bs

C8

C 4

C&

crf

X 3

b3

C,

C8

c^

cb

x10

b,0

CÍO

Cg

cg

C1

X1 1

b-
cu

Cjo

cs

ca

X 1 L

bii.

C i L

Cli

u''

Ció

u,

c9

^33

U5

y15

b»
C»

Cu

Ci"

u,

C Í O

CÍ4

U f e

X14

bH

CH

c13

cu

U-j

X"

bis

C1S

cw

c,

1

Algoritmo.—

1. Hacer un QR~exclusIvo del bit de mensaje con el bit

menos significativo del CRC.

2. Desplazar los registros del CRC un lugar a la

derecha.

3. Colocar el resultado de la suma del punto 1 en cada

posición de OR—exclusivo dado por las potencias del

polinomio, es decir en XD, X3., X13.

4. Repetir los pasos de 1 a 3 para cada bit de entrada.

Después de ingresar todos los bits del mensaje los

registros del CRC contienen los dos bytes de control de

errores.

Con este algoritmo el número de sumas en módulo-2 y

desplazamientos crece conforme aumenta la longitud del
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mensaje a transmitir.

3.2.2 Determinación del Valor Inicial para el Cálculo del

CRC.

La Recomendación V.41 incluye el codificador y

decodificador para el cálculo del CRC y la verificación de

la presencia de errores. Estos son circuitos en hardware con

registros de desplazamiento cuyo estado inicial es cero. La

realización en software con la misma finalidad na se

especifica; para su desarrollo debe determinarse el valor

del CRC inicial y la forma en aue se han de tratar los bits

de información.

La DEC (Digital Equipment Corporation), en su VAX

ñrchitecture Handbook sugiere como valor inicial para el

CRC-CCITT de polinomio generador X16+X12+X3-M , -1 (FFFFh)

complementando el resultado final del CRC; pero sin una

justificación dentro de la citada referencia, por lo que es

necesario utilizar los fundamentos teóricos de los códigos

cíclicos para establecer si es conveniente.

El proceso de codificación, como se vio en el capitulo

anterior y se describe en la Recomendación V, 41 , consiste en

la división del mensaje por el polinomio generador para

obtener el residuo que es precisamente el CRC.

CuaIquier circuito en hardware o algoritmo para

software debe dar iqual resultado que al aplicar el método



de la división Euclidiana (división de polinomios en módulo-

2) .

A continuación se presenta un ejemplo de codificación

aplicando el procedimiento de la división Euclidiana y el

algoritmo propuesto en el Ítem 3.2.1.

Ejemplo (3.1),—

Para g(X) = X16-t- X1Z +X3 +1 y el mensaje u= (OOOOOOO1 ) ,

u(X)-X7.

_. Siguiendo los pasos para codificación sistemática

(2.2.1) se tiene:

y lú / Y? \2^A t A } "~~" A

X7 +X'T

+X7

b ( X ) = X1? + X l = +X° + X 7 + X 3 b=(OOOlOOOHOO01OOl ) = HB9h

vCX)= Xí3 +X15, +X13 +XD +X7 +X3 .v=(OOOlOOOHOO01OOl OOOOOOO1)
CRC Mensaje

v(X)=b(X) + X""|iuíX) es polinomio de código y múltiplo de g(X)

(Teorema 2,1.2.3); de acuerda a ésto el procedimiento de

verificación de errores de la Recomendación V.41. señala aue

en el receptor al dividir r(X) (mensaje recibido), por g(X)

si no hav errores el resultado seré cero (e.d. r(X)— v(X)).

Realizando la división del mensaje codificado por a(X),
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se obtiene:

X"
X"

_i_ V ^-^ i V^ - *^ _i_ V ^ _L Y "̂  -4- V ^ -

+ X1T +X1" +X' :

xi* +xie +xo +X3

X I T _i_ V 1 5 j _ V 8 -u V "
~t~ A ~ A ~ A

X7 +X3

Q

En la última operación no hay residuo lo que indica que

si se recibe este polinomio de código,, es válido por ser

múltiplo de g (X) . Por tanto, el CRC añadida ( 11B9H) -es el

correcto para el mensaje del ejemplo.

El valor del CRC inicial no está especificado; pudiendo

ser O o -ij lo que se determinará calculando él CRC con el

a 1gori tmo para los dos casos, y comparando con el resultado

obtenido en el procedimiento anterior.

a) CRC inicia]= -1 (FFFFh)

Mensaje: u=(OOOO0001)

El primer bit en ingresar es el menos significativo.

Suma UL + cL3B
O
1
1
1
1
O
O
o

11111
Olí 11
10111
11011
11101
11110
01111
OO111
OO011

1111111
1111111
0111111
0011111
0001111
0000111
0000011
1000001
11000OO

1111
1111
0111
0011
OO01
00 OO
1OOO
1100
1110

Dato
1
0
o
0
0
0
0
0

CRC ^ lEOEh

b) CRC inicial=0
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ooooo
10OOO
O10OO
00100
00010
10001
O1OOO
00 1OO
OOO1O

ooooooo
10OOOOO
oí ooooo
OO10OOO
OOO1000
10O O 100
1100010
01100O1
OO11000

oooo
1000
0100
0010
0001
1000
0100
0010
1001

Dato
1
0
0
0
0
0
0
0

Suma u1

1
0
0
0
1
o
o
0

CRC = HS9n

Según los resultados, se determina aue el valar inicial

del CRC es O.

Se disoone de una referencia oara todos los algoritmos

utilizando la librería incluida en el compilador del

1 engua je C . desarrollada por:

David Nienhiser 20-OUN. -J.9SS

CoDvright(C) 198B Greenleaf Software Inc.

en la misma. se calcula el CRC para el mensa 5 e que se

a 1 macen a en un buffer cuyo tamaño se introduce como

parámetro, ademas de indicar el valor inicial y los bv tes de

datos ,

El programa se incluve en el Aoéndice C.

Evaluando con éste, para V inicial- O y el Mensaje =1,,

se obtuvo como resultado CRC= 1189h.

3.3 Algoritmo Orientado a Byte utilizando la Tabla de los

CRC de un Byte.

3.3.1 Cálculo del CRC a nivel de Bytes.

Onerando a nivel de bvtes se trata de lograr mayor
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rapidez en el tratamiento del mensaje y la detección de

DOS i b 1 es errores. En este caso el cálculo del CRC se lo

realiza para un byte de ocho bits, por lo que se necesita un

algoritmo que produzca igual resultado que el obtenido

después de ocho desplazamientos en el método bit a bit.

Para derivar el algoritmo se utiliza la tabla 3.2: en

la que se muestra el contenido de los registros del CRC para

cada uno de los ocho pasos. La notación no se ha alterado.

En la tabla 3.2. se observa que el resultado de los

registros del CRC después de ingresar un byte es una función

( OR—exclusivo), de diferentes combinaciones de los bits del

dato de entrada y los contenidos iniciales de dichos

La propiedad conmutativa para la suma en módulo-2 señala:

A © B = B © A

con su api icaeion se llega a la tabla 3.3.

Tabla 3.3

Contenidos del CRC Después de Ocho Desplazamientos

SH

B

IN

Lio

X°

b0

U D

cu.
Un

X1

bi

C9

U i

CiS

US

X'

b,
Ció

Uj,
Cl4

Uí,

X »

b3

cu

u¿

Cií

u*

X*

b,

Cu

U4

X*

b,

C13

u j
C8
U 0

cu
U4

x^

b*

cu
u 6

C 9

Ui

Ci3

u,

b,

c«
u*
Cío

u/.
CItf

U f e

X a

bg

C 0

Cu

U3

CiS

Uí

3

b,

Ci

CIL
u^

X10

blfl

c,,
CI3

U5

X1L

bu

Cjí,

U f e

XJ1

bu

C 4

Cu

U-f

es
Uo

CU

X15

b.

C 5

Cg

Ui

cu
U5

xi+

bl.
C 6

Cío

U x

Ci4

Uí,

X1£.

bis i

C 4

Cu

U 3

cíe
u>

1



Tabla 3.2

Bl

SH

0

i

2

3

4

5

6

7

8

IN

u*

U 6

u $

u *

U 3

Uz,

U i

U 0

Xo

b0

Co

cis
U}

cw

U f a

en
us

u?

CU

cií
U^

U i

Cío

Cif

U f e

uz,

cL
Ui

U I

ca

cu
u*
U 0

X 1

b,
Ci

C0

CiS

u4

Ci4

U6

u¿

cii
U¿í

C I L
Clí

u i
U3

cío
Ci-*

U fe

U i

C 3

C13

u s
U i

X4

bz,

c,

Ci

C0

Cií

u*

Uí,

Cii

uí

CU
U4

Cií

U í

U 3

cío
Cj4

U f a

Uj,

X3

b3

C,

cz

Ci

C0

C15

*

C14

U b

CIJ

u ^

U 4

Cii

cis
U í

U3

X<

b4

C,

c3

ct

CL

co

CÍ5

U4

Cl^

U f o

C13

U í

en
U 4

X5

b,

^

C 4

C15

Uí

C3

CH
ut

Ci

Uí

Cu

C0

cu
CiS
U}
U 3

Cii

U 4

cío
CH
Ufe

C14

U 6

C 9

C 13

U S

U i

C 13

U í

es
Cit

Uf t

Llo

X'

b,

C6

cs

C 4

C j S

u*

C 5

uT

US'

c¿
cu
u^

Co
cu
C15

U1

U 3

CiS

Cío

CÍ4

U b

U z.

cu
U f a

C 9

Ci3

U ¿

U 1

X*

b,

c*

c,

C5

c^

u'5

sf
cx

Cu

U j

Cl

cu
U;,

C o

CH
Ci5
u t
u a

Clí

u^
cío
CH
u ¿
U z,

X8

b9
ce

C 4

cf c

C5

u"

c3

Ci4

U 6

C,

Cil

U5

C i

U z ,

C 0

en
C15

u ^
u 5

X a

b9

C9

C 3

c^

cb

C5

C4

Cií

U4

C3

Ci4

U f e

C i

U í

c¿
Cii

U 4

I

x10

bi.
Cío

c s

c &

^4

cb

es

C4

Cií

u ^

C 3

u &

C i

C]3

U 5

Xa

bu

cis

Cío

C j

cf i

C;t

C,

CS

c¿
u *

1

C14

U6

1

X"

b,,

c,,

Ci i

e 15
u 4

C j o

C14

u f c

C g

u13

cg

Cí

cu
CiS

u*
U 3

C 6

C10

Ciií

U fc

Uz,

C5

C 3

C 13

U 5

U i-

c*
C)í

U 4

C3

Cu

U ít-

U o

X13

bla

c»

CU

C H
clí
u ^

C J O

uf

l::
C B
cu
u^

C í-

Cu

Clí

U 4

U0

CIO

C14

U é

U L

C 5

C 9
Cii

us
Ui

X1"

biíf

Ci,

c«

cu

CH

u15

c£

C5

Ci3

Uí

ca
Cii

U4

C í

Ci i

Ci5

U í

U3

C b

Cío

Clíf

U b

U a.

X1!

bisií

CiJ

,-

ci3

cu

cu
Clí

CIO

el*
U f e

C9

C L 3

Uí

C g
CU
U A

C 4

CH
Cid

U 4

U 5

J
1I



Definiendo un vector X, compuesto oor los X¿ que

resultan del QR-exc 1 usi vo del i-ésimo bit del byte de dato

de entrada con el correspondiente bit del byte menos

significativo del registro CRC , se tiene :

X — ( X , X ? X X , X 4 X X J X )

©

u,

= c

= c13 ©

= c14 © u

u.

Para un byte del mensaje, X es el resultado del OR-

exclusivo del byte de bajo orden del CRC con éste, par la

que se obtiene la simplificación de la tabla 3.4.

Tabla 3.4

SH

I

8

IIM

Uo

bo

X o

A-V

hí.

Xi
Xs

hi.

Xi
Xb

b.,

x¿
A?

h-v

X-4-

b',

X s
Xo

X4-

hh

A b

A i

X s

b^

X T
Xt
x &

hfi

Co

Xa
X,

bi

C l

X4

b jo

Cz.

Xí

hn

C 3

Xt,

bu.

c^
X,
X o

A*

h\.i

Cíí

Xi
Xs

hiA

r

1

bis i

rtf !
Xt | X 5 í
X b A i
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3.3.2 Obtención del Algoritmo.

En la tabla 3.4 se observa:

— El byte de alto orden del CRC depende solamente de

las combinaciones de OR~exclusivo del byte de bajo orden del

CRC inicial y el .byte de entrada.

— El byte de bajo orden del CRC depende de las

funciones del byte bajo del CRC con el byte de datos y

además de los ocho bits más altos del CRC inicial.

Esto lleva a concluir que es posible desplazar el byte

alto del CRC hacia la posición del byte bajo del mismo y al

hacer el QR-exc lusivo con una palabra de 16 bits que se

obtiene por combinación de los Xlf resulta el nuevo valor del

CRC,

La tabla 3.5. indica el contenido final de los

registros del CRC después de ocho desplazamientos.

Tabla 3.5 Contenido Final del CRC

SH

8

IN

UD

be

0

Xo

XA

bi

O

X!

Xs

bi.

O

X*

x*.

bs

O

Xí

Xi

b*

O

X*

b5

O

X*
Xo

X4

bfc

0

X &
Xi
Xs

bi

O

X »
Xi
Xfc

bfc

C0

Xa
X*

ba

Ci

X4

bio

<=l

X5

bu

Cj

Xt

bu

c^-

X*
X4

X a

bn

Cá

Xs

Xi

bi4

Ct

Xfe
X*

bu

c>

Xf
Xo
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Algoritmo.—

1. Hacer el QR-exclusivo del byte del mensaje con el

byte de bajo orden del CRC previo, obteniendo el vector

X .

2. Desplazar el registro del CRC ocho bits a la

derecha.

3. Calcular la combinación de los XL que dan el valor de

la palabra de 16 bits definido bajo la línea en la

tabla 3.5.

4. OR-exclusivo del registro CRC (2) con el valor

calculado en el paso 3.

5. Repetir los pasos 1 a 4 para cada byte del mensaj"e.

Debido a que el valor a obtenerse en el paso 3 depende

solamente de X0 a X7, y hay únicamente 256 combinaciones

posibles de éstos, el resultado puede ser tabulado con el

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

1. Hacer el OR—exclusivo del byte de entrada con el

byte de bajo orden del CRC previo, obteniendo el vector

X.

2. Desplazar el registro del CRC ocho bits a la

derecha.

3, OR-exclusivo del registro del CRC (2) con el

contenido de la tabla, utilizando X como índice.

4, Repetir los pasos 1 a 3 para cada byte del mensaj'e.

Para el polinomio del CRC-CCITT se presenta en la tabla 3.6
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el CRC de los posibles mensajes de un byte de longitud.

Para el procedimiento de cálculo bit a bit el mensaje

debe introducirse en el orden inverso, es decir comenzando

con el bit menos significativo; en el método último los

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

Con la finalidad de ilustrar los dos algoritmos se

presenta como ej emplo el cálculo del CRC para un mensaje de

3 bytes de longitud,

Ejemplo (3.2).—

Mensaje: 0,1,3

Mensaje en hexadecimal: OOh,Olh,03h

a) Algoritmo de cálculo bit a. bit.

Datos: OOOOOOOO,OOOOOO01,OOOOO011

CRCL-OOOOh

ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo

1OOOO
O1000
OO1OO
OO01O
1OOO1
O10OO
001OO
OOO1O

ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo

10OOOOO
01OOOOO
OO1OOOO
OO01OOO
1OOO1OO
11OOO1O
O11OOO1
OO11OOO

oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo

1000
O1OO
O01O
OO01
10OO
O100
O01O
10O1

Dato
0
o
o
0
0
o
o
o

1
0
o
o
0
o
o
o

Suma uL+C
0
o
0
0
0
0
0
0

1
o
o
o
1
o
0
o

CRC2=1189n



TTOO OOTO TTOT OTOO

MTT TOOO TOOO HOX
MZSaS OTOO TOTO TTOT OTOO

P8£T=MUB O T O T O O O T TOOO TOOO

M£O TTOO OOOO HOX
M¿8TT TOOT OOOT TOOO TOOO

M6BTT = £OH3 TOOT OOOT TOOO TOOO

MOO OOOO OOOO HDX
M6BTT TOOT OOOT TOOO TOOO

M£8TT = (T+T) q^i

I PT=MTO TOOOOOOO OOOO OOOO

MTO TOOO OOOO HOX
MOOOO OOOO OOOO OOOO OOOO

MOOOO = ^3tí3 OOOO OOOO OOOO OOOO

MOO OOOO OOOO HDX
MOOOO OOOO OOOO OOOO OOOO

MOOOO =(T+0) q^l

I °0=MOO OOOOOOOO OOOO OOOO

MOO OOOO OOOO ¡dQX
MOOOO OOOO OOOO OOOO OOOO

MOOOO =

TTOOOOOO'TOOOOOOO'OOOOOOOO

TTOO
OTTO
OOTT
TOOT
OTOO
TOTO
OTOT
OOTO

OOTOTTO
OOOTOTT
OOOOTOT
OOOOOTO
TOOOOOT
TTOOOOO
OTTOOOO
OOTTOOO

TOTOO
OTOTO
TOTOT
OTOTO
OOTOT
OOOTO
OOOOT
TOOOO

9S
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Los valores del CRC para un by te se obtuvieron en la

tab la 3 • 6 .

Tabla 3.6

TABLA DEL CRC PARA MENSAJES DE UN BYTE
POLINOMIO GENERADOR: X16 +X12 +X3 +1

O 6

0
8
16
24
32
40
4S
50
64
/ -c.

SO
88
96
104
112
12O
128
136
144
152
16O
168
176
184
192
2OO
2O8
216
.£-24
232
240
248

0000 h
8C48h
lOSlh
9CC9h
2102h
AD4Ah
3183h
BDCBh
4204h
CE4Ch
52B5h
DECDh
6306h
EF4Eh
73B7h
FFCFh
8408h
084Oh
9489h
IBClh
ASOAh
2942H
B58Bh
39C3h
C60Ch
4A44h
DÓSDh
5AC5h
E70Eh
6B46H
F78Fh
7BC7H

1189h
9DC1H
OlOSh
8D4Üh
3080H
BCC3h
200 A h
AC42h
53SDh
DFC5h
430Ch
CF44H
728Fh
FEC7H
62OEh

• EE46h
95Slh
19C9h
8500h
0948h
B483h
38CBh
A402n
284Ah
D7S5h
5BCDh
C7O4h
4B4Ch
F687h
7ACFh
E606h
6A4Eh

2312h
AF5AH

' 3393h
BFDBh
021 Oh
8E58h
1291h
9ED9h
6116H
ED5Eh
7197H
FDDFh
4014H
CC5Ch
509 5 h
DCDDh
A71Ah
2B52H
B79BH
3BD3h
8618h
OASOh
9699h
lADlh
E51EH
6956h
F59FH
79D7h
C41Ch
4854H
D49DH
58D5h

329BH
BED3h
221AH
AE52h
1399H
9FDlh
0318 h
SFSOh
709Fh
FCD7h
601Eh
EC56H
519DH
DDDSh
411CH
CD54h
B693H
3ADBh
A612h
2A5AH
9791H
lBD9h
B710h
OB58H
F497h
78DFh
E416h
685Eh
D595h
59DDH
C514h
495CH

4624H
CA6CH
56A5h
DAEDh
6726h
EBÓEh
77A7H
FBEFh
0420h
BSóBh
14Alh
98E9H
2522H
A96Ah
35ñ3h
B9EBH
C22Ch
4E64h
D2ADh
5EE5h
E32Eh
6F66h
F3AFh
7FE7h
B02Bh
OC60h
9OA9H
ICElh
A12Ah
2D62n
BlABh
3DE3H

57ADh
DBE5h
472Ch
CB64h
76AFh
FAE7h
662EH
EA6óh
15A?h
99Elh
0528h
8960h
34ABh
B8E3h
242AH
A862h
D3A5h
5FEDh
C324h
4F6CH
F2A7h
7EEFH
E226H
6E6EH
91Alh
1DE9H
S12Oh
OD6Bh
BOA3h
3CEBh
AO22H
2C6Ah

6536h
E97Eh
75B7h
F9FFh
4434h
CB7Ch
54B5h
DSFDh
2732h
AB7Ah
37B3h
BBFBh
0630h
8A78h
16B1H
9AF9h
E13Eh
6D76h
FIBFh
7DF7h
CO3Ch
4C74h
DOBDh
5CF5h
ñ33Ah
2F72h
B3BBh
3FF3H
B238h
OE70H
92B9h
lEFlh

74BFh
F8F7h
643Eh
E876h
55BDh
D9F5h
453CH
C974H
36BBh
BAF3H
263Ah
AA72h
17B9h
9BFlh
073Bh
8B70H
FOB7h
7CFFh
E036h
6C7Eh
D1B5H
SDFDh
C134h
4D7CH
B2B3K
SEFBh
A232h
2E7Ah
93Blh
1FF9H
833Oh
OF78H
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3.4 Algoritmo Orientado a Byte calculando el CRC de un Byte

en el Proceso.

En el algoritmo anterior de cálculo del CRC can

búsqueda en una tabla fCRC de los 256 valores posibles de

X), se requiere tenerla a disposición permanentemente. 5in

embargo, en la tabla 3.5 se observa que la palabra de 16

bits es una combinación fija de los Xj que depende únicamente

del polinomio generador, pudiendo calcularse a partir del

vector X dentro del procedimiento.

Hac iendo la modificación correspondiente resulta el

siguiente algoritmo para el calcula a nivel de bytes:

1. Hacer el OR-exclusivo del byte de entrada con el

byte bajo del CRC previo. obteniendo el vector X

(X, - X7),

2. Cálculo del CRC de un byte por combinación de los Xt

de 1 paso 1.

3. Desplazamiento del registro del CRC ocho bits a la

derecha -

4. ÜR-exclusiva de los resultados de 2 y 3.

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

Este algoritmo en adelante se va a distinguir con el

nombre de cálculo del CRC por bytes "on the fly".

En la parte práctica de la tesis se desarrollan los

algoritmos estudiadas en este capítulo, para comparsrlos.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION PRACTICA DE LOS ALGORITMOS

EN TRANSMISIÓN DE DATOS

4.1 Diagrama de Flujo de 1 os Algoritmos de Cálculo del CRC.

Para obtener los dos bytes del CRC correspondientes a

un mensaje se aplican los siguientes algoritmos de cálculo:

1) Bit a bit.

2) Por byte con búsqueda del CRC de un bvte en la tabla

aue contiene todos los CRC para longitud uno.

3) Por byte con cálculo del CRC para longitud uno en el

proceso ("on the fly").

El diagrama de flujo de cada uno de estos métodos se

presenta a continuación-



FIG. 4.1. DlfiGRAMñ DE FLUJO DEL CftLCULO

DEL CRC BIT fl BIT

90

( ' i N I C I Ü J

Kensaje:Bl)FF_
rtSG

Longitud;!. ONG

CRC Inicial:
CRC I N I C

PERMUT:Tab la de
bytes del

nensaje o r i g i n a l
pernuiados

COHTADORz LQUG

CRC= CIÍC_!ÍIIC

SI- Puntero

P E R M U T
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CRC desplaza
do una vez
a la derecha

= SHFT-i

FIG. 4.1 CONTINUACIÓN



NO

DL= DL desplazado
un lugar a la
izquierda

CONTADORA

CONTADOR - i

FIG. 4.1 COHTINUñCIOH



FIG, 4.2. DlñGRñHfl DE ILUJO DE LA

PERMUTACIÓN DEL MENSAJE

f P Z R H U I f t J l }

Mensaje :BL!FF_
KSG

Lonj r i tud iLQNG

93

SIrPunt.
Dl-Punt.
BX~Funt.

SUFF HS6
BINARIO
PER HUÍ

Guardar

CX,SI,BX

DI=

CL= B

fiL= Byte Mensaje

fiHD BL

©



C D I K — DI

DI= DI - i

BL=BL _
zado un lugar
a la derecha

Ejecutar rutina

BIOEJÍ

FIG. 4.2 CONTIKUflCION



0
Recuperar SI

SI= SI + i

Recuperar CX

CX- CX - 1

BIN_H!X

Guardar BX

CL= ?

I= Punt .Binar io

AL= <— [S I ]

ftL=AL desplazado
un lugar izguier .

BL= AL

SI= SI + i

f i L = < — C S I l

©
FIG. 4.2 CONTINUfiCION
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FIG. 4.2 CONTINUflCION



TIG. 4.3. DIAGRAMA DE JLUJO DEL CALCULO

DEL CRC CON BÚSQUEDA EN UNA TABLA

97

( I N I C I O )

Mensaje:BUFF_
fISG

Longi tud :LQNG

CRC In ic ia l :
C R C I I Í I C

Tabla de los CRC
de un byte de
longitud:TñBLfl_i

C o n t a d o n L O N G

CRC= C R C I I Í I C

BX= Puntero de
BUFF_f1SG

SI- Puntero de
TflBLn i

BU Byte LS CRC

ñL= ftL © BL

CX= AX índice

IfiBLA í

0



93

Slr SI -f 2CX

P o s i c i ó n TABLfi_i

Recuperar

Puntero BX

Xn BX + i

í)X- CRC

de 1ABLA_1

BX= Byte HS

del CRC

ñX= AX © BX

C O H T ñ » O R =

C O H T A D O R - i

HO S \IÍOHTADOR es

©c-

FIG. 4.3 CONTIHÜACIOH



FIG. 4.4. DIdfiRflWl DE FLUJO DEL CALCULO DE LA TABLA BE CRC DE UH

í I N I C I O

LONG.TABLA=
L O N G T
CRC INICÍALA
C R C I T

DI=Punt . TABLA 1
BL = 0

CX= L O H 6 T

Guardar
C X . B X

AX= CRCJT

AL= Al̂ d)BL
AL: UECTOR X
X8,Xi
X4,X5

x;j
xt

,x;í
,xv

CALCULO
CRC POE
BINAC1Q);

ÍJFI.
can

Df
LOS Xi

TABLA 3 ,5

[ D I ] = < — AJÍ

D I = DI t 2

Recuperar
EX, CX
I N C B X

99



FIG. 4.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CALCULO

DEL CRC "ON THE FL¥"

100

I H I C I O

Mensaje:BUFF_
HSG

LongitudiLQÍl'j

CRC Inicial:
C R C I H I C

C Q N T f t D O R r L Q N S

CRC= C R C _ I N I C

SI= Puntero

de BUFFJ1S6

f)L= Byte de nen.
saje

AL= AL © BL

AL- UEaOR X

(X0,X1,X2,X3,X4,
X5,X6,X?J

AX= CRC de un
Byte ca lculado
por cofibinacioYi
de los Xi

If iBLñ 3,5

©
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íiO

SI= SI i i

BX= . R C

desplazadcf 8
lugares a la
derecha

flX= flX © BX

C O N T A D O R =

C O N T A D O S - i

FIG. 4.5 CONTINUACIÓN
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buffer register)

El esauema de funcionamiento del UART es el siauiente:

t

1

1

j Estadoi

THP T5P
PBP P^P

ii
i
|
i
!

Linea de
Ordenador UñRT Comúnicaciones

THR (Transmitter Holding Reqister), registro temooral de
entrada

T5R (Transmitter Shift Register), registro de salida
RBR ÍReceiver Buffer Register). registro de entrada
RSR ÍReceiver 'Shift Register). registro temporal de entrada

Los datos salientes se almacenan en el registra de

desp1 azamiento de transmisión (THR). El bit menos

significativo de este registro está unido a la linea serie

de salida y el registro desplaza hacia la derecha, un bit

cada vez según la razón en baudios. Los bits de start y stop

se añaden según se precisen.

Los datos que entran son desplazados en el registro de

de recepción í RSR), hasta oue se acumulan los bits del

carácter aue luego es llevado al registro buffer de

recepción (RDR).

El UART ouede programarse en lenguajes de bajo y alto

nivel como por ejemplo, en lenguaje ensamblador, en C. o en

BASIC, con la finalidad de realizar la comunicación entre
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termina 1 es.

4.2,2.1 El Interfaz Serie RS-232C-- Es un ínterfaz

eléctrico estándar establecido por Electronic Industries

Association (EIA), para la interconexión de moderns,

impresoras y computadoras.

El RS—232C define un camino de señal de 25 conductores

que conforma 18 circuitos con retorno a través de tierra.

Define también los voltajes - los rangos de O y 1 lógicas -

usados en los circuitos.

El IBM PC utiliza como máx imo 9 conductores, los que se

presentan en la tabla 4.1.

A menudo se utilizan so lo 3 conductores para la

conexión simple entre dos computadores, llamada de modem

nulo, éstos son el de transmisión TxD (2), de RxD (3) y el

de tierra (7) .

En la parte práctica de la tesis se utiliza esta forma

de conexión para la transmisión entre 1 os dos computadores.

Aunque el estándar RS-232C especifica el número de los

pines ? no especifica el conector. Este normaImente se

referencia como un conector DB—25 y está disponible en los

géneros macho y hembra, el DB-25P y el DB-25S

respectivamente.



Tabla 4.1

Definición de las Pines del RS—232C

110

Fines! Señal Descripción

TxD | Salida de datos del PC
RxD Í Entrada de datos al PCi
RTS I Reauest to Send. El PC quiere emitir

datos
CTS I Clear to Send. Al PC.cuando el aparato. i

I está listo para recibir datos
DSR 1 Data Set Readv. Al PC cuando el modem

1 está encendida v conectadoi
GND Í Señal de tierrai
CD 1 Carrier Detect. Al PC cuando el modemi

I detecta portadora
DTR Data Terminal Ready. Del PC siemprei

I aue la comunicación está activa
RI Ring Indicator. Al PC cuando el modem

recibe un timbre

4,3 Diagrama de Flujo de la Transmisión de Datos.

4-3,1 Descripción del Programa.

Se ha desarrollado un programa aue permita observar los

diferentes pasos a sequir para la transmisión de datos con

control de errores aplicando el CRC.

La secuencia de trabajo, controlada a través del

programa principal se va señalando por medio de las opciones

resaltadas en el mena, para seguirla solamente debe

presionarse la tecla de la letra subrayada.

El programa puede ser utilizado en dos modos:
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transmisión y recepción- La transmisión de mensajes entre

los dos computadores es simplex, de manera que uno de ellos

debe iniciarse para transmitir y el otro para recibir.

TRANSMISIÓN.- Primeramente debe especificarse el nombre

del archivo en el cual se va a grabar el mensaje, puede

señalarse también el directorio que lo contiene o en el que

se va a crear si es nuevo; al nombre se añade la extensión

. msg .

Los mensajes a enviar son de texto, máximo de S Kbytes

de longitud, y para escribirlos se utiliza el Norton Editor

que debe acompañar al programa CRC.EXE; cuando se ha

terminado de editar se utiliza la función del editor "grabar

y salir" para continuar con el procedimiento.

Se lee el archivo de mensaje, si su longitud es menor

a 1O2-4 bytes se considera como un solo bloque, pero si es

mayor se divide en bloques de 1024 bytes. El CRC se calcula

para cada bloque.

Por medio de una rutina se obtiene el tiempo requerido

por los diferentes métodos para el cálculo del CRC del

bloque número uno del mensaje, ésto nos permite comparar su

ve 1ocidad.

En este nivel se dispone de dos opciones que son

transmisión del mensaje e introducción de



üi se desea introducir errores, ésto es, hacer una

simulación de los que podrían producirse en la línea, ei

programa crea un archivo con el nombre anterior y la

extensión ~e -msg. v se ingresa nuevamente al editor oara

modificar el mensaje original en cualauier bloque con la

función "sobreescribir" . Para continuar se debe emplear la

función "9rabar__y salir".

Luego de introducir errores o en el nivel anterior a

éste se tiene la opción de transmisión, para lo que se han

definido los siguientes parámetros:

Velocidad: 9600 bos
Paridad: Ninguna
Número de bits de datos: B
Número de bits de parada: 1

Si no varía el mensaje se dispone únicamente del

archivo nombre.msq, cuando se escoge introducir errores se

tiene ademes el archivo nombre-e.msg, que son los últimos

archivos listos para transmitirse en cada caso.

Al escoger la transmisión se procede a enviar un bloaue

de información del último archivo .msg con el respectivo

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

es positivo envía el siguiente bloque con su CRC. Pero si es

negativo se retransmite el bloque con el mismo número esta

vez del archivo de mensaje sin errores (nombre,msg ), se

esoera el acuse de recibo v si es positiva se transmite el

bloque siguiente. Después de recibir el acuse positivo del



última bloque de datos se transmite el carácter de fin de

transmisión•

De esta manera se aplica el método de retransmisión

para y espera.

RECEPCIÓN.- En este modo se pide ingresar el directorio

v nombre del archivo en el que se va a grabar el mensaje a

recibirse. la extensión que se colocará en este caso es

-rcp.

Seguidamente se pone en espera de información. Cuando

llegan los datos se calcula el síndrome del bloque de

mensaje v el CRC recibidos.

La detección de errores se realiza por cheaueo del

valor del síndrome, si es cero, el bloque recibido está

correcto, si no es cero existen errores.

Cuando el bloque es correcto se graba en el archivo

nombre.rcp y se envía al computador emisor el acuse de

recibo positivo, si es erróneo se envía el acuse de recibo

negativo, luego de lo que se pone nuevamente en espera de

in formac ion.

Cuando se recibe el carácter aue indica el fin de la

transmisión se presenta en la pantalla el mensa 3 e completo

aue ha llegado al receptor, el mismo que también queda



FIG. 4.6. DlftGRfiHft DE FLUJO DE Lfl

TRANSMISIÓN DEL MIHSftJE

INICIO J

OPCIÓN ?

©
FIN

SALIDA AL DOS

INGRESO DE UNIDAD
V

DIRECTORIO

©
INGRESO DE NOMBRE

DEL ARCHIVO
DE MENSAJE



EDICIÓN DEL

MENSAJE

Hensaje grabado

en archivo .nsg

O P C I Ó N ?

© 0 ©
TIEMPO DE CALCULO

DE LOS TRES
MÉTODOS

PflRA U N BLOQUE
DE MENSAJE

D i v i d i r e n
bloques de
1824 Bytes

CALCULO DEL CRC

PARA CADA BLOQUE

O P C I Ó N ?

0 0 ©
FIG. 4.6 CONTINUACIÓN

116



INTRODUCCIÓN DE
ERRORES EN EL

ftRCHIUO ORIGINflL
DE MENSAJE

.MSG

117

Crear el archivo
con el noMbre
anterior -e.

Edición para

Modificar nensaje

©

O P C I Ó N ?

TRANSMISIÓN
DEL BLOQUE
NUMERO i
DEL ñRCHIUO:

Nowbre.Msg o
No«bre-e.«ssf (7)

fcspera

Acuse de R e c i b o I

©
FIG. 4.6 CONTINUACIÓN



118

©

HO

Transfusión del
Bloque Hurier-o i
de l A r c h i v o s in
Errores

(Honbre.MS?)

HOJK) DE RECEPCIÓN

Ingreso Unidad

Directorio

Ingreso nonbre
del archivo,
de recepción

Espera Bloque

de f lensaje

FIG. 4.6 CONTINUACIÓN



119

-Presen-taei-ón en
Panta l la del

t t e n s a j e R e c i b i d o

si

D E T E C C I Ó N

DE E R R O R E S

Grabar bloque en
archivo

HoMbre.rcp

E n v í a

ftCK

TIG. 4.6 CONTINUACIÓN



CAPITULO V

RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Ejemplos de Utilización del Programa.

A continuación se presentan dos ejemplos de transmisión

de mensajes can el programa CRC.EXE.

Ejemplo (5,1).— Transmisión de un mensaje corto del

microcornputador 1 al mlcrocomputador 2; el primero es el

emisor.

Microcomputador 1 . -

Al ingresar al programa aparece la pantalla con el

menú, en el cual se escoge la opción "Cambio de Directorio"

para dar la unidad y nombre del directorio:

EMISIÓN -, I

luego en "Cambio de Archiva" _, se escribe., para el ejemplo:

MENS_1 „ i

éste es un archivo nuevo en ese directorio, por lo que

respondiendo afirmativamente es creado.

En seguida vamos a la edición con el Norton Editar que
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nos coloca en el archivo nombrado anteriormente;

A:\EMISION\MENS_1.MSG. El mensaje es:

Prueba de los algortimos de calculo del CRC-CCITT

El próximo paso es el cálculo del CRC y la presentación

del tiempo para cada método. En un microcornputador PACKARD

BELL XT (1986) con el microprocesador NEC V2Q se obtuvieron

los siguientes resultados:

CRC con 1 os tres algoritmos: CBlAh

Tiempo con el método "Bit a Bit": 23,33 mseg

Tiempo con el método "Byte con Tabla": 3,33 mseg

Tiempo con el método "Byte on the Fly: 4,44 mseg

Longitud del bloque: 49 bytes

Luego escogiendo la opción "Transmisión del mensa j" e" se

envía el texto con el CRC y espera hasta recibir el

asentimiento. Como en este caso no hay errores llega el ACK

y el transmisor termina con el envío del EOT, retornando a

un menú que permite salir al DOS o continuar escogiendo una

de las opciones.

En la siguiente prueba, accediendo a "Introducción de

errores", volvimos al editor para modificar el mensaje

anterior utilizando la función sobreescribir que es F6 INS.

Se cambió uno de 1 os caracteres y luego se grabó con F3 E.

El nuevo archiva es: A:\EMISION\riENS_l-E.NSG .

En este caso se recibió un NACK y se retransmitió el
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mensaje original (sin errores), terminando luego de recibir

el ACK respectivo, con el EOT y retornando s un menú del que

se sale al DOS.

Microcomputador 2.—

En el menú inicial, al ingresar al CRC se escoge la

opción "Modo de recepción" y se ingresa los datos de unidad,

directorio y nombre del archivo de recepción:

PRINC ^ l

MENS__1 ̂  |

Después de crear el archivo se pone en espera del

mensaje.

En el primer caso,, cuando se transmitió el mensaje

original el síndrome resultante fue cero y se pasó a

archivarlo, luego se envió el ACK. Cuando se introduj eron

errores el síndrome fue diferente de cero y no se grabaron

los datos., sino que se solicitó retransmisión enviando el

NACK.

Cuando se recibió el mensaje retransmitido se reconoció

como correcto y se grabó. Luego se conoce el nombre del

archivo de recepción, el mismo que se presenta. en la

pantalla para su lectura.

El archivo de recepción es: A:\PRINC\MENS_1.RCP

Ejemplo (5,2).— El mensaje a enviar estuvo previamente

editado con el nombre: C:\SIDES\CAP_1.MSG, tiene una
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longitud mayor a 2 Kbytes.

El procedimiento seguido fue el mismo del ejemplo

(5.1), con la diferencia que el mensaje ys estuvo escrito y

corno no se deseaba al terarlo, se pasó directamente al

cálculo del CRC.

Los resultados para el CRC y el _tiempo requerido para

el primer bloque son:

CRC con los tres algoritmos: B7E4h

Tiempo con el método "Bit a Bit": 477,77 mseg

Tiempo con el método "Byte con Tabla": 61,06 mseg

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

Longitud del bloque: 1024 bytes

El mensaje se transmite en tres bloques, dos de los

cuales son de 1Q24 bytes; con el CRC respectivo. Luego de

transmitir un bloque se espera el ACK para enviar el

siguiente, así hasta el fin del mensaje.

También se probó modificando el texto original

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

éstos se retransmiten.

En la recepción también se trabaja con cada bloque para

la detección de errores, se graban los bloques cuyo síndrome

es cero; cuando llega el carácter de fin de transmisión EOT

se observa en la pantalla el mensaje total recibido, por
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páginas de 1OOO bytes cada una.

5.2 Tiempo de Cálculo de los Algoritmos en función de la

Longitud del Mensaje.

La rutina que permite observar el tiempo requerido por

un algoritmo para obtener el CRC del bloque de mensaje, se

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

computador invoca a la interrupción icn durante el cálculo.

Este contador se pone en cero antes de empezar el

procedimiento.

Se toma como referencia que el temporizador emite

aproximadamente 18 interrupciones tipo "tic" -que invocan a

la interrupción Ich— por segundo-

Debido a que el tiempo resulta muy pequeño inclusive

para el método más lento, y es difícil de observar, se

realiza un cierto número de repeticiones del mismo cálculo,

sin que se altere el resultado del CRC; lo que nos permite

tener un cierto valor en el contador de interrupciones, con

el cual se puede trabajar con mayor facilidad.

ñ partir de este número de interrupciones se hace la

transformación a un formato adecuado. Pudiendo finalmente

obtener el tiempo necesario para el cálculo del CRC una sola

vez .

Los resultados del tiempo tienen una precisión de:

I/ 18 ft número de repeticiones del cálculo (seg) .

Hay variación de un computador a otro en razón de su
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velocidad. Sin embargo, en un determinado computador permite

hacer una comparación de la rapidez de procesamiento con los

diferentes algoritmos.

Utilizando el programa LNG_TM1.EXE incluido en el

Apéndice E, para varias longitudes de mensaj e comprendidas

entre 1 y 1O24 bytes y con un contador de repeticiones de

ICO se obtuvieron los tiempos en segundos para los tres

algoritmos. Luego se transformó en milisegundos y se dividió

por 1OO para tener el valor del tiempo para un solo cálculo.

Los resultados se presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5,1

Tiempo de Cálculo vs Long, del Mensaje

Mensajes de 1 a 1024 bytes

Número de cálculos^ 1 Tiempo: milisegundos

Número de
Bytes

1
1O
50
100
200
30O
400
500
600
700
8OO
90O
1OOO
1024

"Bit a bit"
Método 1

0.55
4.44
23.33
46.66
93.33
140.00
186.66
233.88
280.55
326.66
373.33
420.00
467.22
478.33

"Con tabla"
Método 2

O.OO
0. 55
2.77
6. 11
12.22
18.33
24.44
30. OO
36 . 11
42.22
48.33
54.44
60. OO
61.66

"On the fly"
Método 3

0.00
1 .11
5.00
9.44

19.44
28.88
TQ ~r~^OO • Oo

47.77
57.77
67.22
76.66
86.11
96.11
98.33

Con el mismo programa se evaluó para mensaj
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largos, can el contador de repeticiones en 1, tal como se

presenta en la tabla 5.2.

Tabla 5.2

Tiempo de Cálculo vs Long. del Mensaje

Mensajes de 1O24 a 64OOO bytes

Número de cálculos^ 1 Tiempo: segundos

Número de
Bytes

1O24
5000
10000
15000
2000O
25000
3000O
35000
4QQOO
45000
50000
55OOO
6OOOO
64OOQ

"Bit a bit"
Método 1

O.50O
2,333
4.666
7.055
9.388
11 .666
14.055
16.388
18.722
21.055
23.388 .
25.722
28.O55
29.944

"Con tabla"
Método 2

O.O55
0.277
0.611
O. 888
1,166
1.500
1.833
2.111
2.388
2.722
3,000
3.333
3.611
3.833

"On the fly"
Método 3

0. 111
0.500
l.OOO
1 .444
1 .944
2.388
2.833
3.388
3.833
4.277
4.833
5,277
5.777
6.166

Los datos de las tablas an

tienen los siguientes resultados:

se graficaron, y se

- El tiempo necesario para el cálculo del CRC can los

tres algoritmos tiene una relación lineal con la 1ong i tud

del mensaje, siendo el método de cálculo bit a bit el que

c rece mas rápidamente cuando aumenta el número de bits.

— Con el método bit a bit se necesita un tiempo 4.86

veces mayor que con el cálculo "on the fly" y 7.7 veces más
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que con el algoritmo de búsqueda en una tabla; para el mismo

mensaje,

- Comparando los métodos 2 y 3 se observa que la

diferencia es de aproximadamente 1.6, siendo más alto el

tiempo calculando el CRC de un byte dentro del proceso ("on

the fly"), que cuando se busca éste en la tabla.

Con la finalidad de comparar el área de memoria ocupada

por los algoritmos se han realizado programas separados para

calcular el CRC de un buffer, éstos son: BIT.EXE, TABLA.EXE

y FLY,EXE (Apéndice E).

Los programas ejecutables sin considerar el mensaje

ocupan las áreas que se señalan a continuación:

Método bit a bit (BIT.EXE): 996 bytes.

Método por byte con búsqueda en una tabla (TABLA.EXE):

1428 bytes.

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

Can la tabla de CRC de un byte se requiere un 3O"/. más

de memoria que con el método de cálculo par bit y el 387. más

que con el algoritmo "on the fly".

5.3 Conclusiones y Recomendaciones.

En esta Tesis se ha dado fundamenta 1 importancia al

estudio teórico de los códigos de detección y corrección de

errores, que son la base para la aplicación del chequea
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redundante cíclico (CRC), como estrategia de control de

errores en transmisión de datos.

Para tener un conocimiento más amplio fue necesario

detallar definiciones y propiedades particularmente sobre

los códigos cíclicos, aclarando conceptos más genera les que

se presentaron míen tras se avanzaba.

El desarrollo matemático nos permite establecer

procedimientos de cálculo, los cuales se han tomado como

referencia al momento de justificar 1 os métodos para la

aplicación práctica del CRC.

Partiendo de los algoritmos para el cálculo del CRC

presentados en un artículo de la publicación MICRO de la

IEEE; realizando las adaptaciones necesarias - para el

polinomio del CRC—CCITT — y además man teniendo concordanc ia

con la parte teórica, se llegaron a obtener los algoritmos

que se detallan en el tercer capítulo. Estos presentan dos

maneras de procesar el mensaje: tornando de bit en bit o a

nivel de bytes.

Para establecer las características de los algoritmos

en cuanto se refiere a su velocidad y la memoria que ocupan,

se han desarrollado los programas correspondientes en

software utilizando el lenguaje Assembly del 8O86, por su

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

se vuelve más rápido que en el caso de tomar de bit en bit;

siendo bastante significativo el ahorro de tiempo, si se

observan los resultados obtenidos en las pruebas. Esto es

una ventaja a tomar en cuenta sobre todo cuando la longitud

del mensaje que se desea enviar es grande.

Se probó con algunos mensajes siendo el mayor de 64OOO

bytes, y se observa que existe una relación lineal de

crecimiento del tiempo conforme al aumento de longitud, la

que se mantendrá con mensaj"es más extensos.

En relación al área de memoria que se necesita con los

programas de aplicación de los tres algoritmos, no hay una

diferencia muy grande entre ellos, y se requiere en el peor

de los casos algo más de 1 Kbyte.

Los algoritmos tratados pueden modificarse para el caso

de trabajar con un polinomio que no sea el señalado para el

CRC~CCITT? sin mayor dificultad.

Se ha desarrollado como aplicación práctica de los

algoritmos de cálculo del CRC un programa que integra los

diferentes pasos de la transmisión de datos incluyendo el

control de errores, éste es el CRC.EXE. Por ser didáctico^

permite observar los resultados de cada proceso, para ésto

se da la posibilidad de empezar con la edición del mensa j" e,
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de manera que es conocida la información a enviar.

Siguiendo la secuencia tanto en la transmisión como en la

recepción se conocen los resultados del CRC y de la

detección de errores respectivamente, que son nuestra

principal interés.

Puede mejorarse el programa en algunos sentidos, por

ejemplo con una rutina que permita obtener el tiempo de

cálculo de los algoritmos con mayor precisión, para algún

caso particular, ya que para una comparación cualitativa

como la que se ha realizado no es muy necesario.

En la aplicación se ha incluido un editor para escribir

el texto; con la finalidad de permitir a la persona que

utilice el CRC.EXE conocer los datos a transmitir y recibir

y para la simulación de ocurrencia de errores, pero con

algunas modificaciones en el programa se podría ampliar el

envío a cualquier tipo de archivos, así como aumentar la

longitud máxima del mensaje que es ahora de 8 Kbytes.

En relación a la parte teórica de la Tesisj no se ha

incluido el estudio de la probabilidad de error de los

códigos de chequeo redundante cíclico, lo que -seria

interesante y sin duda merece un tratamiento especial.

En la publicación NICRG de la IEEE de Octubre de 1990,

siguiendo con los artículos que se refieren al cálculo del
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CRC (utilizados en la tesis), presentan un método de diseño

en hardware de codificadores CRCs paralelos, basados en la

teoría de filtros digitales, es decir considerando un

registro de desplazamiento con realimentación como un filtro

digital; y con la transformada z. Además señala el método

que permite derivar las ecuaciones lógicas del circuito para

cualquier polinomio generador.

El CRC, por lo que se puede ver en el trabajo que se

ha citado, sigue siendo estudiada y se buscan continuamente

los métodos teóricos que faciliten el diseño de circuitos en

hardware.

De esta manera, se dispone de nueva información para

analizar y seguir actualizándose en el tema, el mismo que

podría también orientarse en otros sentidos.



REVISIÓN DE LA TEORÍA DE GRUPOS Y LA ARITMÉTICA

DE CAMPO BINARIO

Siendo G un con junto de elementos. Una operación

binaria * sobre G es una regla aue asigna a cada oar de

elementos a y b un tercer elemento c = a # b, también en G,

En este caso se dice que G es cerra_do ba jo_ JL a__gperac ion

binaria #.

Definición. — Un conjunto G sobre el cual se ha definido
una operación binaria % se denomina GRUPO si
cumple las siguientes propiedades r

1, Para cualquier par de el emen tos a v b en
el conjunta G . a % b está también en G.

2 , La ooeración binaria # cumple la propiedad
asociativa. Esto es, para a.b y c en el
conjunto G:

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

a t t e - e ' + a - a

4. Para cada elemento a. existe un elemento
inversa a~l en el conjunto, aue satisface:

a # a = a~l # a - e

Un GRUPO se denomina Abeliano o conmutativo,, si cumple

la oropiedad conmutativa. Es decir que para todo a y b en el

conjun to:

a # b — b *' a

Considerando el con junto de dos elementos. G = {0,



bi se define la operación binaria denotada oor © como

sigue:

O © Q = o

0 © 1 = 1

1 © 0 = 1

1 © 1 = O

la misma aue se denomina SUMA MODULO-2. se tiene oue el

conjunto G es un gruoo bajo ©

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

y el de 1 también es si mismo.

Se Duede comprobar aue G curtióle la propiedad

asociativa. Por ejemplo:

O © 1 © 1 = (O © 1) © 1 = 1 © 1 = 0

= 0 © ( 1 © 1 ) = 0 © 0 = 0

Por tanto, íO © 1) © 1 = O © (1 © 1)

Además, como se observa en la tabla de la suma módulo-

2, satisface la propiedad conmutativa, por lo que G es un

gruDo Abeliano bajo ©

Puesto aue 1 © 1 " O, 1 = -1. En aritmética módulo-2 la

sustracción es idéntica a la. adición.

Dado un número orimo p (p~2,3,5,7,11....). Considerando

el conjunto de enteros G ~ f 1,2,3...,.,D-1> y definiendo



la operación binaria 0 sobre G corno sigue:

Para i y j en G , i 0 j = r

Donde 1 es el idéntico y r el inverso del elemento i;

puede decirse que G es cerrado bajo la operación binaria

denominada MULTIPLICACIÓN Í1ODULO-P ,

Si p— 2 se tiene, G = {1 } . Definiéndola operación

binaria MULTIPLICACIÓN MODULO-2 de la siguiente manera:

0 El O = O

0 0 1 = 0

1 0 0 = 0

Para el conjunto G = { 1 > se tiene como idéntico e

inverso el elemento 1. Además cumple la primera propiedad de

grupos. Por lo que G es un grupo baj'o la multiplicación

módu lo— 2 ,

Dado que G satisface a la vez la propiedad conmutativa,

éste es un grupo Abeliano baj'o 0

CAMPOS . -

Un campo es un con j" unto de el emen tos en el que puede

realizarse las operaciones de suma, resta, multiplicación y

división sin salir del conj'unto.



Definición.— Un con junto F de elementos, en el cual dos
operaciones binarias llamadas adición "+" v
multiplicación " i " están definidas. es un
camoo. si las operaciones + y . cumplen con
las siguientes -condiciones:

1. F es un grupo conmutativa bajo la adición,
El el emento idéntico con resoec to a la
adición se llama cero o idéntico aditivo v es
denotado oor O.

2. El conjunto de elementos diferentes de
cero en F. es un grupo conmutativo bajo la
mu 1 ti D-l-ic ación-. ••-£-!—e 1-emen to idéntico para
esta operación es llamado unidad o idéntico
multiplicativo de F v es denotado por 1,

3. La multiplicación es distributiva sobre la
adición, ésto es. que para tres elementos a.b
v c en F se tiene:

a * (b + c ) = a • b + a + c

El número de elementos en un carneo es llamado el orden

del campo. Así, oara un número finito de elementos se

denomina campo finito.

En un camoo el aditivo inverso de a es denotado -a, y

el muí ti oí icativo inverso de a es a"1 siempre que a^O . La

sustracción de un elemento b de otro a equivale a:

a - b = a + (-b)

La división de a oor b se define como:

a -T- b = a ' b"L

Se considera el conjunto f O , 1 } con la adición v

multiolicación módulo-2 definidas en las tablas I y 2,



TABLA i

ADICIÓN MOD-2

•f- 0

TABLA -2

MULTIPLICACIÓN rlOD~2

I O 1

Se demostró aue {0.1} es un grupo Abeliana bajo la

adición módulo~2 v aue el conjunto (I} es un grupo

conmutativo bajo la multiplicación rnódulo~2.

La propiedad conmutativa puede comprobarse calculando:

a f ( b+c ) y a • b+a * c para las ocho posibles combinaciones de

a.b v c ( a=O o 1 , b=0 o l,c~Q o 1), Por ejemplo:

O' (0+0) = 0^0 = O
0 • O + O f O = O

b=l. c=i

1 » í 1+1) = 1 -O = O
1*1 + 1 • 1 = 1+1 = O

Por tanto, el conjunto £0 . 1 > es un camoo de dos

e 1 emen tos bajo la adición v multiplicación módulo-2.

Este campo es denominado CAMPO BINARIO y se denota cor

GF(2) .

El campo binario tiene un papel importante en la

de la codificación y es ampliamente utilizado en la

transmisión o almacenamiento de datos digitales.



POLINOMIOS EN CAMPO BINARIO. -

Para polinomios cuyos coeficientes son del campo

binario GF (2) , un pal inomia f(X) con una variable X y con

coeficientes de GF ( 2 ) tiene la siguiente forma:

f(X) - f0 -i-f, X +Í2 X' + ..... + fn Xn

donde fí=0 o i para 0<iín, El grado del polinomio es la mayor

potencia de X con coeficiente diferente de cero.

En el polinomio anterior , si f „=! , f(X) es de g rado n ;

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

Hay dos polinomios sobre GF ( 2 ) con grado 1 : X y

Son cuatro los de grado 2: X1, 1 + X3, X + X2, y 1 + X + X2.

En general, hay 2n polinomios sobre GF ( 2 } con grado n.

Los polinomios sobre GF(2) pueden sumarse (sustraerse),

multiplicarse y dividirse de la forma que se indica a

continuación :

Siendo gCx) = g0 +g: X +g2 X3 + ..... +g. X* otro polinomio

sobre GF ( 2 ) . Para sumar f(X) y g(X), simplemente se suma los

coeficientes de la misma potencia de X en f(X) y g(X),

asumiendo que mín resulta:

f(X)+g(X) -(fo+Qo) + Cf^g.JX + ........
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donde f¡+g1 se realiza como suma en módulo— 2,

Por e } emolo : sumando :

a(X) = 1 +X +X-' +X' v b(X) - 1 + X? + X* + X* + x7. se

obtiene ;

a(X)+b(X) = (1-f-l) +X + Xr -Kl + nX3 + X* + X* + X7

= X -f-X7 +X* +X' +XT

Cuando se multiolica f(X) v g í X ) resulta:

f(X)+g(X) = c0 +c:X +c2Xz + ..... +cn+mX"+-

donde .

La multiplicación se realiza en módulo—2. Si g(X)=O.

entonces f í X ) + O = O.

Suponiendo aue el grada de g ( X ) es diferente de cero.

Cuando se divide f C X ) oor g í X ) se obtiene un único oar de

Dolinomios sobre GF ( 2 ) - q í X ) . llamado cuociente v r(X).

llamado residuo — tales aue

f ( X ) « a ( X ) g ( X ) + r ( X )

con r C X ) de arada menor aue a ( X ) . Este se conoce como el



B

Algoritmo de División Euc1idiana,

Por ejemplo. Dividiendo f(X) ̂  1 +X + X* + X° +X* por

g C X ) = 1 +X + X% se tiene:

X3 + X2 (Cuociente)

X': +X +1 : Xfi + X6 + X* +X +1
Xs + X4 + X3

+ X

Xz + X +1 (Residuo)

Por tanto: X6 +XD +X4 +X -M = ( Xs +X2} ( X3+X + 1 ) + X2 -í-X +1

Si el residuo r(X) es cero, se dice que f ( X ) es

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

Para números reales, si a es una raíz de un polinomio

f(X) [e.d. f(a)=0], f(X) es divisible por x-a . Esto se

cumple para f(X) sobre GF ( 2 ) .

Por ejemplo, para f ( X ) = 1 +X2 +X3 +X*, sustituyendo X = l

se obtiene:

f(l) = 1 +i2 +13 +14 = 1 + 1 + 1 + 1 = O

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

X* +X +1

+ l : X* +X3 +X2 +1
X4 +X?

X2 +1
X= +X

X +1
X +1

O



NOCIONES BÁSICAS DE VECTORES ESPACIALES Y

CÓDIGOS BLOQUE LINEALES

VECTORES ESPACIALES.-

Sea V un con junto de elementos en el que la operación

binaria adición ( + ) está definida. Sea F un campo. Y sea í * J

la operación multiplicación definida entre los elementos de

F y V. El conjunto V se denomina un vector espacial sobre el

campo F si satisface las siguientes condiciones:

1. V es un grupo conmutativo bajo la adición.

2. Para cualquier elemento "a" en "F" y cualquier
elemento "v" en "V", "a * v" es también un elemento
de "V",

3. Para los elementos u, v en V y a,b en F,

a » í u + v) = a * u + . a * v

(a + b) + v = a * v + b'V

4. Para cualauier v en V v a en F.

í a • b ) > v =: a h ( b < v )

5. Siendo 1 el el emento unidad de F. Para cualauier v
en V? 1 • v = v.

Los el ementas de V se llaman vec tores y los de F

eses 1 ares.

Si V es un vector esoacial sobre F r puede haber un

subconjunto S de V aue también sea un vector espacial sobre

F. Tal subconjunto se denomina subesoacio de V.



donde la suma y multiplicación se realizan en módulo—2. El

producto punto es un escalar en GF(2). Si u * v = O, u y v

se dice que son ortogonales entre si.

Si S es un subespacio k—dimensional de Vn y Sd es el

conjunto de vectores en Vn tales que, para u en S y v en Sd,

u*v=0; Sd se denomina espacio nulo (o dual) de S.

CÓDIGOS BLOQUE LINEflLES.-

Un código bloque es lineal si y sólo si la suma

módulo— 2 de dos palabras código es otra palabra código.

Puesto que un código lineal C ( n , k ) es un subespacio

k-dimensional de Vn , es posible encontrar k palabras código

linealmente independientes, g0,gt, . . . . ,gk_1 , tales que

cualquier palabra de código v en C es una combinación lineal

de éstas , asi ,

donde ut=O o 1 para 05i<k. Arreglando en forma de una matriz

kxn se obtiene;

9o
9*

9oi
9n

9o,n-l

9i,n-i

donde gt= ( gi0 , g£1, . . . . ,

es el mensaje a codif

y k-1, 1 9k-l,n-l

) para 0<i<k. Si u= ( u0, ux, . . . uv._l)

, la correspondiente palabra de



mensaje y n-k bits son redundantes, y resultan de la suma de

los bits de información. Las n~k ecuaciones (de v_, j , se

llaman ecuaciones de chequeo de paridad del código.

Para cuaiouier matriz G kxn con k filas linealmente

independientes, existe una matriz H de orden ín-kjxn. con

n — k filas lineal mente independien tes. de manera aue

cualauier vector en el subesoacio S de G es ortogonal a las

filas de H.

Así. una n__tupla v es una palabra código generada cor

G si v sólo si v » HT = O, H se denomina matriz de cheaueo de

paridad del código. Las 2""1" combinaciones lineales de las

filas de la matriz H forman un código lineal C^ llamado dual

de C. Este código es el espacio nulo de C, es decir aue oars

cualauier vector v en C v cualuier vector w en C^ v > w = O

Para un código lineal fn.k) generado nor la matriz en

forma sistemática, la matriz de cheaueo de paridad tiene la

siguiente forma:

H = [!„_„ PT]

H =

J-

0
o

0

0
1
0

C)

0
0
1

0

. . . . 0

.. . . C)

. . . . 0

.... 1

Pt>»

donde PT es la matriz transpuesta de F.



El producto cunto de la i_ésifna fila de G v la j_ésima

fila de H es :

PLJ = O

cara 0¿i<k y Oíj<n~k. Esto implica aue G * HT = O

DISTANCIA MÍNIMA DE UN CÓDIGO BLOQUE.-

Siendo v = ( v0, \\, . . . , vn-I) una n__tUDla. El ancho de

Hamming de v, denotado oor w(v), es definido como el número

de componentes diferentes de cero de v.

Para v y w dos n^tuplas, la distancia de Hamming entre

v y w denotada por d(v,w), se define como el número de

lugares en que éstos difieren.

CAPACIDAD DE DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE ERRORES,-

Si la distancia mínima de un código bloaue es d.tn. das

vectores de códiao difieren en al menos d_lr, lugares. Un

modelo de error (vector de error e), de dnjr,-i o menos

no ouede cambiar un vector de código en otro.

Un código bloque de dmln puede detectar todos los

de d_[n-l o menos. No los de longitud d_I n, ya que en este caso

existen oor lo menos dos vectores con esta distancia, oor lo

aue oodría cambiar de uno a otro-



Para un código bloaue í n , k ) . se tienen 2"-l cosibles

modelos de errar, de éstas hay 2k-l que son idénticas a 2'~1

palabras de código diferentes de cero, que podrían cambiar

un vector de código v en otro w v se decodificaría

incorrectamente. Asi. son 21"-! los modelos de error no

detectables y 2 "-2" los que pueden detectarse.

Un código bloque de distancia mínima d.(/) garantiza

corregir todos los modelos de error de t = [£d_ln-i)/2'] o

menos errores, donde t = í. (dfln—1)723 denota el máximo entero

no mavor aue (d_Ln~i ) /2 .

El parámetro t es la capacidad de corrección de errores

31eatorios .

ARREGLO ESTÁNDAR.-

Siendo vl?v3. . . . , v2- los vectores de código en C. Un

esauema de decodificación es una reala de partición de los

2" posibles vectores recibidos en los 2k subconjuntas

D̂ D.,, .... , O.,* , de manera aue el vector de código v( está

contenido en DL para JL¿i52v .

Se decodifica correetamente cuando el vector r esté en

el subconjunto D¡ aue corresponde al vector de código

transmitido.

Para un códiao lineal C se tiene un arréalo de filas v
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SECCIÓN 4

PROTECCIÓN CONTRA ERRORES

Recomendación V.40

INDICACIÓN DE ERRORES EN CASO DE UTILIZARSE
EQUIPO ELECTROMECÁNICO

(Mar del Plata. 1968)

La explotación por medio de un código que prevea la introducción en cada sena! de carácter de una
unidad suplementaria para el control de paridad permite detectar errores con aparatos electromecánicos, no sólo
Cn el canal de transmisión, sino también en una parte del equipo mecánico de traducción o de transmisión.

En consecuencia, cabe prever entonces que cuando se detecte un error en una señal de carácter, aparezca
u n a indicación de error en la posición en que se ha advertido el mismo.

Esta indicación podría consistir en una perforación suplementaria en las cintas de los aparatos que
[rabajan con cinta perforada, o en una impresión especial en los equipos de impresión directa.

Estos dispositivos serian, sin embargo, muy costosos o sólo parcialmente eficaces (por ejemplo, muchas
[- señales de caracteres del Alfabeto Internacional N.° 5 no corresponden a ninguna impresión, de forma que la

xnal normal correspondiente a tales caracteres no puede ser sustituida por un signo «error»).

Por estos motivos, el CCITT recomienda por unanimidad

e! empleo de un dispositivo de a larma o contador de errores como el método más adecuado para indicar
t'-localmente que se ha detectado un error en una señal de carácter.

Ktromendacion V.4I

s&KSJfe

SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA ERRORES
INDEPENDIENTES DEL CÓDIGO EMPLEADO

de! Piala. ¡968; modificada en Ginebra. 1972)

Consideraciones generales

La préseme Recomendación concierne especialmente a lor Ésblcm;i5 de protección contra errores consti-
* ! o1- por un órgano intermedio que puede acompañar a! equipo de terminación del circuito de datos o al equipo

'•"^inal de datos. En las figuras 1''V.41 y 2/V.4I se representan los interfíices adecuados. El sistema no e^rá
'••^"¡ármente previsto para su uso con sistemas de computadores multiacx.-so. No se excluye el empleo de

'"incr otro sisicma de protección con(r;¡ errores que responda meior a necesidades f-pecialcs.
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i_os moaems que se u t i l i c en ñut i rán a e comprenaer canales s imul táneos Oe iaa y de retorno, ti sistema
empica un modo de transmisión síncrono por el canal de ida y un modo de transmisión asincrono por el cana! de
retorno. Las disposiciones de la Recomendación V.5 [1] son aplicables a modems conformes con la Recomen-
dación V.23 [2], a velocidades binarias de 1200 o de 600 bii/s por la red telefónica general con conmutación,
considerándose al equipo de protección contra errores como un equípu, de transmisión. El margen del receptor
síncrono ha de ser de ± 45% como mínimo.

El sistema ut i l iza la transmisión de la información por bloques de longi tud determinada [240, 480, 960 o
3840" bits]; por ello, es especialmente apropiado para la transmisión de mensajes de mediana y gran longitud. No
obstante, para mejorar la eficacia en la transmisión de mensajes más conos, incluye un procedimiento de
arranque rápido.

La protección contra los errores está asegurada por la repetición automática de un bloque a petición del
receptor de datos (ARQ). Si el receptor incluye una memoria, los errores detectados se eliminan antes de la salida
del sistema (texto «limpio»). El transmisor debe comprender una memoria con una capacidad m i n i m a de dos
bloques de datos.

£1 tren de bus transmitido hacia adelante se divide en bloques, cada uno de los cuales comprende cuatro
bits de servicio, bits de información y 16 bits para la detección de errores (o de control), por este orden; los bits
de control los genera un codificador cíclico. Así, cada bloque t ransmi t ido por la l inea cont iene 260, 500, 9ÍJO o
3S60" bits.

El sistema de protección contra errores detecta:
a) todos los bloques con un número Impar de errores;
bj toda ráfaga" de "erro res cuya longitud no exceda de 16 bits, y un gran porcentaje de otras formas de

distribución de errores.

En el supuesto de que los errores se distribuyan corno se Índica en la referencia [3], una prueba simulada
con computador demuestra que el coeficiente de mejora de la tasa de errores es del orden de 5 x 10J para
bloques de 260 bits.

El empleo de este sistema de bloques de longi tud fija está l imi tado a las lineas en las que el tiempo de
propagación en bucle no es superior a los valores indicados en el cuadro Í/V.41. Estos valores incluyen un
retardo total de 40 ms en el modem y de 50 ms para la detección de la señal RQ.

CUADRO 1/V.41

Tiempo de propagación en bucle máximo admisible (ms)

Velocidades binaria;
(bit/s)

Dimensión de
' los bloques (bits)

200 600 1200 2400 3600 4SOO

200
500
9SO

3S60

1210
2410
4810

19210

343
743

1543
6343

127
327
727

3127

18
11S
318

1518
182
932

14
114
714

2 Procesos de codificación y de verificación

Considerados en conjunto, los bits de servicio y los bits de información corresponden numéricamente a los
coeficientes de un polinomio de mensaje cuyos términos van de x"~l (n - número total de bits en un bloque o
secuencia) 2 x16, por orden decreciente. Este polinomio se divide en módulo 2 por el po l inomio generador
xtt- -j- .ri- -j. xs -f 1. Los bits de control corresponden numéricamente a los coeficientes de los términos que van
de ,Y15 a ,r° del polinomio que queda como resto de esta división. E! b loque completo, compuesto de los bits de
servicio y de los' bits de información, seguidos de los bits de control, corresponde numér icamente a los
coeficientes de un polinomio perfectamente divisible en módulo 2 por el polinomio generador.

En el transmisor, los bits de servicio y de información se someten a un proceso de codificación que
equivale a una división por el pol inomio generador. El resto que se obt iene se t ransmi te a l ínea inmediatamente
después de los bits de información, por orden decreciente de términos.

Al l lenar al receptor, cada bloque se somete a un proceso de decodificación que equ iva le a una divis ión
por el polinomio generador; esta división dará un resto cero si no hay errores. La presencia de un resto significa
que hay errores.

" Esta l ong i tud de bloques es apropiada para circuitos establecido» med¡j¡ne saiéli¡e> ge
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tstos procesos pueden realizarse fácilmente con un registro de desplazamiento cíclico de 16 pasos, con
puertas de realimcntación adecuadas (véanse las figuras I-1/V.4] y I-2/V.41). Antes de comenzar el tratamiento de
un bloque, se pone el conjunto del registro en la posición 0. En el receptor, la condición general O al f inal de!
t r a t a m i e n t o de un bloque ind ica una recepción exenta de errores.

Empico de alcatarizadores — Si se utilizan aleatorizadores de sincronización automática (es decir, aleatori-
zadores que efectivamente dividan el polinomio del mensaje por e! polinomio del aleatorizador en el transmisor, y
multipliquen el polinomio recibido por el polinomio del aleaLorizador deí receptor) para lograr el funcionamiento
satisfactorio del sistema de detección de errores, el polinomio del aleatorizador y el polinomio generador de Ja
Recomendación V.41 no deben tener n i n g ú n factor común. Si esta condición no puede asegurarse, el proceso de
aleatorizacíón debe preceder al proceso de codificación para la detección de errores, y el proceso de desaleatori-
zación debe seguir al proceso de decodificación para la detección de errores. No es necesario observar esta
precaución si se utilizan aleatorizadores aditivos (es decir, que no sean de sincronización automática).

3 Bits de servicio

3.1 Numeración de los bloques

Los cuatro bits de servicio al principio de cada bloque transmitido en linea indican el orden de sucesión
de los bloques y dan una información de control independíente de la información contenida en el mensaje. Una
de estas informaciones de control permite controlar el orden de sucesión de los bloques de información durante
las repeticiones, garantizándolas!,.que no se pierde, se añade o se transpone información alguna. Se empican
cíclicamente tres indicadores A, B, y C del orden de sucesión de los bloques.

Cualquier indicador del orden de sucesión asociado a un bloque de información, se mantiene unido al
bloque hasta la recepción correcta de éste. El examen de este indicador es un elemento adicional de] proceso de
control.

3.2 Atribución de los bils de servido

La atribución' de las 16 combinaciones posibles de los cuatro bits de servicio se indica en ios
cuadros 2/V.41 y 3/V.41. El cuadro 2/V.41 indica las combinaciones esenciales y, por lo tanto, obligatorias, y el
cuadro 3/V.4I las combinaciones facultat ivas.

CUADRO 2/V.41

Combinaciones esenciales

.

Grupo

a
b
c
d

Combinación

0011
1001
1100
0101

Función

indicador de un bloque A
Indicador de un bloque B
indicador de un bloque C
Prefijo de una secuencia de sincronización

Observación - La cifra que aparece primero es la de la izquierda.

CUADRO 3/V.4I

Combinaciones facultat ivas

.-

Grupo

c
f
g
h
j
k
1

m
n
P
q
r

Combinación

0110
1000
000!
1010
1011
0010
0100
Ol í !
1101
1110
1 1 1 1
0000

Función

Retención de bloque
Fin de transmisión (este bloque no contiene dalos)
Comienzo de mensaje ] (códigos de cinco unidades)
Comienzo de mensaje 2 (códigos de seis unidades)
Comienzo de mensaje 3 (códigos de siete unidades)
Comienzo de mensaje 4 (código de ocho unidades)
Fin de mensaje (este bloque nc contiene dalos.)
Escape del enlace da datos fblocjb". de control genera],}

Para atribuir ñor acuerdo bilaieral
i
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La sincronización es la única f u n c i ó n esencial de cnnirol que deben real izar los b i ts de servicio.

El bloque facul ta t ivo de escape de enlace de dalos (control general) cont iene datos sobre cuyas
particularidades los usuarios pueden ponerse de acuerdo.

Las funciones facultat ivas suplementarias son las indicaciones de comienzo de mensaje 1 (para los códigos
de cinco unidades), comienzo de mensaje 2 (para los códigos de seis unidades), comienzo de mensaje 3 (para los
códigos de siete unidades), comienzo de mensaje 4 (para los códigos de ocho unidades), fin de mensaje y fin de
transmisión.

Pueden atribuirse por acuerdo bi lateral cuatro combinaciones suplementarias de bits de servicio.

La parte «información» de los bloques que no cont ienen datos (retención, fin de transmisión y fin de
mensaje)-no tiene una significación particular pero se deben controlar también esos bloques en el receptor.

Cuando no se ut i l izan las combinaciones facul ta t ivas de los grupos g a k, el pr imer bloque de datos que
sigue el paso del estado ABIERTO al CERRADO de! circuito preparado para transmitir, l leva automáticamente el
prefijo del indicador de secuencia de un bloque A (grupo a). Los bloques de daios BCABC, etc. se transmiten luego
sucesivamente en este orden, a menos que se inserten uno o más bloques de otros tipos.

Cuando se utilizan las combinaciones facultativas de los grupos g a k, el primer bloque de datos lleva
como prefijo uno de los indicadores de comienzo de mensaje 1, 2, 3 ó 4 (grupos g a k), según el número de bits
por carácter que se ut i l ice en la transmisión. Se "transmiten Iueg~b "los "Bloques de datos ABCAB, etc. SÍ durante la
transmisión se produce una interrupción en un enlace del tipo arrendado, o si la operadora interrumpe la
transmisión para pasar a! modo conversación, la transmisión se reanudará con el indicador de secuencia s iguiente
al del ú l t imo bloque aceptado antes de la interrupción. No es necesario emplear un indicador de comienzo de
mensaje después de una interrupción de este tipo.

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

4 Método de corrección

El estado b i n a r i o 1 en el canal de retorno (o canal de supervis ión) indica que es necesaria la repetición de
información (RQ). inversamente, el estado binario O Índica la aceptación de la información transmitida. Las
disposiciones que rigen la transmisión y la recepción de estas condiciones se indican a con t inuac ión , asi como en
los § 5 y 6.

4.1 Secuencia de ¡as operaciones en e! transmisor de dalos

El presente punto t inta exclusivamente del funcionamiento normal. Las condiciones de arranque y de
resincronización se estudian en los § 5 y 6.

Los datos se transmiten bloque por bloque, pero e! contenido de cada b l o q u e t ransmi t ido se registra, junto
con sus bits de servicio, en el transmisor, hasta que se confirme su recepción correcta. Es necesario que la
memoria tenga una capacidad mínima de dos bloques.

Durante la transmisión de un bloque, el estado del canal de retorno (circuito 119) se comprueba durante
los 45 a 50 milísegundos que preceden a la transmisión del último bit de control. SÍ en este periodo se recibe una
petición RQ, se anula el bloque i nv in i endo este ú l t imo bit. El transmisor rep i t e entonces la t ransmisión a par t i r
del b loque anterior, recurriendo a la memoria. Durante la transmisión de! bloque que sigue a la detección de la
seña! RQ, se hace caso omiso del estado del canal de retorno.

4.2 Procedimiento seguido en el receptor de datos

En funcionamiento normal , se m a n t i e n e el estado b ina r io O en el cjnal de re torno mien t ras los bloques se
reciben con sus bits de control correctos y con las combinaciones de bits de servicio admisibles. Los datos
contenidos en estos bloques se transfieren a la salida del receptor. Como no puede verificarse un bloque en tanto
no se haya recibido por completo, si se requiere una salida « l impia» hay que prever una memoria con una
capacidad mín ima de un bloque.

Si en la recepción un bloque no responde a las condiciones de protección contra errores, se t ransmite un
1 b inar io por el canal de retorno y se registra en el receptor la combinac ión de b i t s de servicio esperada.

Normalmente , el pr imer bloque de datos recibido en el ciclo de repetición con bits de control correctos
contendrá también una combinación de bits de servicio admisible , y los datos que cont iene pueden ser procesados.
Sín embargo, puede ocurrir que el primer b loque a;\  cont ro l e<; corrt'cto cnnu'nf;;i una combinación ano rma l de
bits de servicio, debida a un error de t r ansmis ión por d c.m;il de retorno ( lo que provoca la m u t i l a c i ó n o U
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imitación de una señal O binario). En ambos casos se descartan los datos del primer bloque. Si el control de este
bloque es correcto pero la combinación de bits de servicio Índica que se trata del bloque anterior al que se espera,
se t r a n s mi t e por el canal de re torno un O binario.

Después de comprobar que el bloque siguiente es correcto y que contiene una combinación de bits de
servicio admisible, se pueden procesar sus datos y volver a! funcionamiento normal. SÍ la combinación de bits de
servicio Índica que un bloque es incorrecto, se t ransmi te un I binario; además, si la combinación de bits de
servicio corresponde al bloque siguiente al deseado, ello significa que se ha imitado un O binario durante todo el
periodo de 45 ms especificado en-el § 4.1, en cuyo caso debe accionarse una alarma, ya que no se puede salir
automáticamente de esta situación, por lo demás poco frecuente.

5 Métodos de arranque

5.1 Melados aplicables en el transmisor y secuencia de sincronización

En el in tervalo entre las indicaciones petición de transmitir y preparado para ¡ransmin'r, el modem transmite
condiciones de linea en reposo (I binario). Cuando el modem está preparado para transmitir, las primeras señales
de dalos que se transmiten son el prefijo de secuencia de sincronización (0101), seguido de señales de relleno para
sincronización y de la secuencia de sincronización. El relleno puede ser de cualquier l o n g i t u d , siempre que
comprenda por lo menos 28 transiciones y no inc luya la secuencia de sincronización. Esta secuencia de
sincronización es 01010000101001 01,Comenzando por la cifra de la..izquierda (véase una posible formación en el
apéndice I). Las 2S transiciones" están destinadas a la sincronización de los bits. Estas señales de sincronización
van seguidas del bloque A o de una combinación de comienzo de mensaje (grupos g a k del cuadro 3/V.41).
Durante toda esta secuencia, desde el comienzo del prefijo de sincronización, el transmisor hace caso omiso de la
condición del canal de re to rno y se comporta como si en éste estuviera presente un O binario. La condición del
canal de retorno recupera luego su significación normal (véase el § 4). Si la condición correspondiera a un
1 binario durante la verificación del segundo bloque, deberá completarse éste con el últ imo bit (invertido) e
iniciarse de nuevo el procedimiento de a r r anque a par t i r del comienzo de! prefijo de secuencia de sincronización.

5.2 Métodos aplicables en el receptor de dalo.1;

En el terminal de recepción, se transmite un 1 binario por el ca.ial de retorno hasta la detección de la
secuencia de sincronización (0101000010100101). momento en que se transmite un O binario y se establece la
temporízación de los bloques. Las únicas combinaciones de bits de servicio admisibles después de la secuencia de
sincronización son el indicador de secuencia del bloque 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 y se inicia de nuevo la búsqueda de la
secuencia de sincronización.

6 Procedimiento de resincronización

6.1 Restablecimiento del sincronismo

Si el receptor no consigue identificar, en un plazo razonable, un bloque de información aceptable, debe
anal izar en forma cont inua el tren de bits recibidos en busca de la secuencia de sincronización. Una vez hallada
ésta, se restablece la temporización de los bloques y se envía e! estado O binado por el canal de retorno. El
procedimiento seguido es idéntico al de arranque, salvo que la combinación esperada de bits de servicio es la que
sigue al ú l t i m o indicador de secuencia aceptado.

6.2 Transmisión de la secuencia de sincronización

Si el ciclo de repetición normal .se produce varias veces seguidas (por lo general de 4 a 8 veces), se supone
que es necesaria la rcsincronisación. Se sus t i tuye entonces e! ciclo de repetición normal por un ciclo de tres
bloques que comprende un bloque de sincronización y los dos bloques repetidos anter iormente . El bloque de
sincronización cont iene el prefijo de la secuencia de sincronización, el rel leno y la secuencia de sincronización
descritos en el £ 5.1.

Observación — Un relleno corto debería permi t i r una resincronización más rápida, sobre todo si se
utilizan bloques de gran longitud. Sin emb;irgo, el relleno corto tiene el inconveniente de que puede perderse el
sincronismo correcto si el ru ido i m i t a o altera e! prefijo, o si se al tera la secuencia de sincronización. Este
inconvenien te se salva u t i l i zando rel lenos más largos, a fin de que el b loque sincronización tenga la misma
longi tud que el de datos. Se puede elegir entre unn u otra longitud, ya que ambas son compatibles.

6.3 Empico de hinques de sincronización para retardo en transmisión

Se puede suspender la t ransmisión de la in formación inse r t ando un b loque de sincronización. En el caso
de relleno? cono?, conviene que el equipo t e r m i n a l receptor i d e n t i f i q u e el prefijo de sincronización y pase
inmediatamente al modo de búsqueda de la .sincronización, pues de lo contrario ;e perderá la .sincronización.
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Cuando el re l leno u t i l i z ado produce un m o q u e üe l o n g i t u d normai, o u u u v c n i c r u t : JJ .JMII <n mvn-iu ^^ ^^^^ .....
abandonar la lemporización de los bloques, t r ansmi t i éndose un O binario al final del bloque si se identifica el
prefijo y los bits de cont ro l se ajustan a la secuencia de sincronización.

Puede suceder que el t ransmisor de datos t ransmita un ciclo de resíncromzación antes que el receptor haya
pasado al modo de búsqueda de la sincronización. El método que deberá seguir el receptor es idéntico ^al que
acaba de describirse para el empleo de un bloque de sincronización a fin de suspender la transmisión de
información.

7.:

Interfaces

Imerfaces de los modems

En el caso normal en que los modems no son parte in tegrante del equipo terminal de datos, sus imerfaces
son los indicados por los puntos A-A de las figuras 1/V.41 y 2/V.41. SÍ se u t i l izan modems síncronos, se inclui rán
también en estos imerfaces los circuitos de temporización para los elementos de señal apropiados.

7.2 Inserfaces de los equipos terminales de dalos

Si el equipo de protección contra errores (comprendidas las memorias) no es pane in tegran te del equipo
terminal de datos, este equipo se intercala entre el modem y el equipo t e r m i n a l de datos. Los imerfaces 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 y2/V.41,
respectivamente. Cada uno de escos interfaces l leva incorporado un circuito de temporización para los elementos

* • j |* «* — •—• — • — — * - - - - - • • . .- * . . , . . , . . * ... , . , . . — _ .. .

de señal.

7.2.1 En el equipo terminal transmisor, todos los circuitos de enlace cumplen sus funciones normales, pero el
circuito preparado para transmitir funciona como sigue, de acuerdo con lo indicado en el ú l t imo párrafo de la
definición dada en la Recomendación V.24.

Circuito preparado para ¡rar.-ínniir (véase la figura 1/V.41)

En combinación con el circuito de lemporización para los elementos de seña!, este c i rcui to informa al
equipo terminal de datos del ins tan te en que se piden datos en respuesta al circuito petición de transmitir. El
circuito preparado para transmitir pasa al estado CERRADO cuando se piden datos y al estado ABIERTO cuando
no se requieren datos (por regla general, du ran te la transmisión de los bits de control y de servicio y de cualquier
repetición). Este circuito no pasa al estado CERRADO mientras el circuito pendón de rransmiiir no pase al estado
CERRADO. Todas las transiciones de este circuito coinciden con las transiciones del estado CERRADO al
ABIERTO de la temporización para los elementos de señal. En consecuencia, la transición del estado CERRADO
al ABIERTO del circuito coincidirá con la transición del estado CERRADO al ABIERTO de la temporización
para los elementos de señal durante el 240.°, el 4SO.°, el 960.° o el 3840.° bit de información de un bloque, según
los casos.
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7.2.2 En el caso del equipo termina! receptor, se introducen dos nuevos circuitos, pero, dado que dos (o más)
circuitos de enlace del modem no se utilizan en este intcrfaz, el total de circuitos no aumenta. En este interfaz no
se dispone del circuito 11 S — transmisión de dalas por el canal de retorno.

Debe preverse una func ión preparado para recibir para in fo rmar al equipo de protección contra errores del
estado del equipo terminal de datos. Esta func ión puede ser asegurada por e! circuito 308, en cuyo caso la
conexión por la red telefónica con conmutación se libera cuando este circuito pasa del estado CERRADO al
ABIERTO. Otra solución consiste en prever un circuito de control separado para conservar la conexión a la línea
durante los breves periodos en los cuales el equipo terminal de datos no está en condiciones de recibir datos. Este
nuevo circuito podria ocupar el lugar del c i rcu i to 120 y func iona r de la s iguiente manera:

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

Sentido: del equipo terminal de dalos a! equipo de prolección contra errores

El equipo te rmina l de datos mantendrá este circuito en estado CERRADO cuando esté dispuesto a recibir
datos. Como el equipo de protección contra errores recibe los datos por bloques, el equipo terminal de datos debe
poder recibirlos por bloques. En consecuencia, el equipo te rmina l de datos ún icamente hará pasar este circuito al
estado CERRADO sí puede aceptar un bloque de datos (de 240, 480, 960 ó 3S40 elementos), y le hará volver al
estado ABIERTO si no puede aceptar otro bloque en los 15 intervalos elementales que sigan al fin del b loque
precedente de datos transferido.

Observación — Si el circuito preparado para recibir está en estado ABIERTO, al f ina l dé este"périodo de
15 intervalos elementales se transmitirá una señal RQ.

El segundo de los nuevos circuitos está encargado de responder a la función preparado para recibir; por
lo tanto, es análogo al circuito 121 — canal de rciorno preparado. Funciona de la siguiente manera:

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

Sentido: de! equipo de protección contra errare,'; a! equipo terminal de datos

En combinación con el circuito de temporización para los elementos de señal, este circuito informa al
equipo terminal de datos del instante en que se va a dar salida a los datos en respuesta a la indicación conecte el
aparato de datos a ¡a linea, dada por el equipo terminal de recepción de datos (y, sí existe, del circuito preparado
para recibir), cuando los datos precedentes del otro extremo se consideran correctos. Este circuito pasa al estado
CERRADO cuando están a punto de transferirse los datos y permanece en estado ABIERTO el resto del tiempo.
Todas las transiciones de este circui to coinciden con las transiciones del estado CERRADO al ABIERTO de la
temporización para los elementos de señal. Por lo tanto, la transición del estado CERRADO al ABIERTO en este
circuito coincidirá con la transición de] estado CERRADO al ABIERTO de la temporización para los elementos
de señal correspondiente al 240.°, 480.°, 960.° o 3840.° bit de información de un bloque, según los casos.
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7.2.3 Pueden preverse otros circuitos de enlace en el ín t e r faz del equipo te rmina l de datos mediante acuerdos
bilaterales entre los usuarios. Los circuitos adic ionales pueden servir para in t roduc i r funciones de control por bits
de servicio distintas de ¡as funciones fundamentalmente previstas. Estos circuitos no deben perturbar el funciona-
miento de los circuitos recomendados.

8 Ut i l ización de funciones de control

El escape del enlace de dalos figura entre las combinaciones facultativas del cuadro 3/V.41, y su uso debe
ser objeto de acuerdo entre los usuarios. Por ejemplo, puede servir para indicar a la estación receptora que la
estación transmisora-desea hablar por esa conexión. En este caso, el equipo receptor hará func ionar un t imbre u
otro dispositivo de l lamada similar y transferirá la línea, del modem a un teléfono. Otra solución consiste en
ordenar la impresión de un breve mensaje de teleimpresor destinado al operador.

Se considera que la función fin de transmisión da al receptor una indicación precisa de que ha terminado
la transmisión y de que puede liberarse la conexión. Según otra solución, el equipo t e rmina l de datos interpreta
los datos recibidos para saber en qué momento puede liberar la conexión.

Los indicadores facultativos de comienzo de mensaje y el indicador de fin de mensaje pueden utilizarse
para el encaminamiento de los mensajes hacia diferentes destinos o hacia un equipo terminal del extremo
receptor, eventualmente con selección del equipo apropiado al código que se emplee.

No hay necesidad de recurrir al bloque de retención en el transmisor, ya que las secuencias de
sincronización pueden emplearse "cómo "complementadón entre ' los bloques de información" si 'el' equipo terminal
de datos no dispone de momento de datos preparados para su transmisión, pero de ser preciso puede ut i l izársele
con este fin.

APÉNDICE I

{a la Recomendación V.41)

Codificación y decodificación en los
sistemas de códigos cíclicos

1.1 Codificación

La figura I.1/V.41 representa un dispositivo de codificación con registro de desplazamiento. En la
codificación, los pasos de memoria están puestos a cero, ¡as puertas A y B están activadas, la puerta C está
bloqueada y los k bits de servicio e información se cuentan y se introducen. Aparecerán al mismo tiempo a la
salida. ;

Una vez introducidos los bits, se bloquean las puertas A y B y se activa la puerta C, procediendo el
registro a 16 nuevos cómputos. Durante este cómputo, aparecen sucesivamente en la salida los bits de control
apropiados.

La composición de la secuencia de sincronización puede hacerse con k = 4, siendo los cuatro bi ts 0101. Se
suspende el cómputo mientras dura el relleno de sincronización.

Entraos

CC1TT-43721

F I G U R A I-1/V.-11

Dispositivo de codificación
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1.2 Decodificación

Ln figura I-2/V.41 representa un disposi t ivo de decodificación con registro de desplazamiento. Para la
decodificación, se activan las puertas A. B y E, se bloquea la puerta D y se ponen a cero los pasos de la memoria.

Los k bi ts de información o de prefijo se cuentan entonces y se introducen, y se bloquea la puerta B
después de k cómputos. A cont inuación, se cuentan e introducen los 16 bits de control y se examina el contenido
de los pasos de la memoria. Este contenido será cero si el b loque no contiene errores. Un contenido dis t into de
cero Índica que el bloque es erróneo.

Entrada Safidí

F I G U R A 1-2/V.41

Dispositivo de decodificación

CCITT-43731

1,3 Sincronización en el receptor

En el caso de una sincronización por bloque, se activa la puerta D (figura I-2/V.41), se b loquean las
puertas A, B y E y se examina el registro durante varios intervalos de bit consecutivos para ver si contiene la
secuencia de 16 bits requerida. Una vez ident i f icada esta secuencia, el registro y el contador se ponen a cero y se
prosigue normalmente la decodíficación.

Referencias

[1] Measuremenl.s nn switched and ¡eased felephone Unes transmitfing dala ai speeds of 250. 800 and
¡000 bauds. Libro Azul , Tomo V I I I , suplemento N.° 22 (edición en francés y en inglés), UJT,
Ginebra, 1964.
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REGISTROS DEL 8250 UART
Este apéndice* describe los registros del chip 3250 UART usado en el puerto

serie del IBM PC. Los registros del 8250 son accesibles mediante lecturas o escritu-
ras en los puerto.1, de vn irada/sal ida 3F3-3FF (COMÍ) o en los puertos 2FS-2FF
(COM2). Los registras en los que se puede leer y escribir son listados como de
lectura/escritura (read/write - R/W); aquellos de los que únicamente se puede leer
son listados como desólo-lcctura (rcad-only - R/OJ; y aquellos en los que únicamen-
te se puede escribir, corno de sólo-escritura (writc-only - W/OJ.

Registro de control de la línea \ 3FB R/W \l LCR especifica el formato del carácter y controla el acceso a otros registros ¡

tal y como se muestra en la Tabla H-l. j

Mapa de bits de! LCR

7

DLAB

6

SET
BREAK

5

STICK
PAR1TY

4

EPS

3

PEN

2

STB

!

WSLI

0

\VSLO

Rcimproa. con jxrmtw de Hayct Mictocompulcr FrotJunv ¿d llain 1HMS Hártat Muntv¡¡. 4.2 -4.*,
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BU

(i

!

2

3

.4

5
6

7

£,»,*;*"
VM.SU
Bu Ildc
iclí-cnún de
longitud de
palabra

\VLS1
Bit ] de
selección di
longiiud de-
palabra

STB
Numero de
bits di stop

PEN
Capacitación de
paridad

EPS
St'lector iie
paridad pat

Stiok Parity
Sot RrcaV;

.

DI Al)
Bil de acceso
al latch del
divisor

¡ t l ' U l l H I

Lviahk'i'c la lunvMli:-! tío v.'il.i • .uj.'ici

Longitud de
Bil 1 Bit 0 palabra

0 0 J bus
0 ! 6 bits
1 0 7 biis
1 1 8 bits

Se requieren al menos 7 bits para lo; caracteres ASCII.

1 2 bits de siop por carácter (1 1/2 sólo para palabras de 5 bits). .

0 I bit dí siop por carácter.

I Capaciía la generación de paridad o el chequeo.

0 Descapacíiu la rrmma,

1 Paiidad par.
n r> -A t •u r jriuao impar.

F.l bit 3 debe ser 1 lógico.

No usado normalmente.
1 Primea ijiic el iiiíxleiii tfaiiMtni.i una v.-il:il de hicaV continua-

mente.

0 Para la señal de brcal..

1 Capaciía el acceso a los icei-iiru-, lalch di'l divisor Ji'l generador de
razón de baudios duranic una operación de lectura o de cscniurs.

0 Capacita el acccsu a los registros bufl'er de recepción, dr mameni-
rriícnlo de transmisión y de capaciíaciñn de inicrrupciones.

Latch de! divisor (DLL)
3F8 R/W (byie menos significativo)

El DLL contiene los ocho bits menos significativos del divisor de razón de
baudios usado para configurar el Generador de Razón de Bacdios. El byte rnái
significativo está contenido en la siguiente dirección de memoria. Juntas, arnna^
direcciones deben contener el equivalente liexadecímal de! divisor prefijado para
generar la razón de baudios deseada. El valor hexadecimal a introducir será como
sigue:

Para introducirl l O b p s
300 bps

1.200 bps

Note que para acceder a este registro, el DLA.B del LCR debe ser 1.

17hex
80 hex
60hex
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Lalch del divisor (DLM)
3F9-R-/W (byle más-significativo)

El DI.M contiene los ocho hits más significativos del divisor de razón de bau-
dios. Completa e! divisor con el valor apropiado:

Para 110 bps
300 bps

1,200 bps

inimducir 4 hex
1 hex
O hex

La labia de división se reproduce en el manual IBM Technícal Reference. El
divisor para seleccionar otra ra?.ón de baudío.s (dentro del rango del modem) puede
ser obtenido mediante la fórmula:

Divisor f-
115.200

Razón de baudíos

Note que para acceder a este registro, el DLAB del I.CR debe ser 1.

Registro de estado de ¡a ¡mea
(LSR) 3FD R/O (e! bit O, R/W)

El LSR proporciona información (mostrada en la Tabla H-2) sobre el estado
de la transferencia de datos y de las condiciones de error asociadas. Las condiciones
señaladas por los bi'ls 0-5 producen una interrupción, suponiendo que las interrup-
ciones están capacitadas (ver "Registro de capacitación de interrupciones").

Mapa de blls del LSR

7

—

6

TSRE

5

THRE

4

Bl

3

FE

2

PE

1

OE '

0

DR

Registro de control del modem
(MCR) 3FC R/W

El MCR maneja el interfase con el modem. Los bits de! MCR se definen en la
Tabla H-3.
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Mapa de bits del MCR

7

—

6

—

5

„

4

LOOP

.1

01 T 2

2

OUT 1

1

RTS

--D- -

DTP.

":i'.\ !n\ i¡i- la Uncu

DR

,0£
Error de

PE
Frrnr cié paridad

Emir de
construcción

Bl
Interrupción del
break

TURE
Ri'llKiro de
mantenimiento
de tran.-pinisión
vacío

TSRE
Registro de
desplazamiento
de
transmisión
vacío

1 [:iJuM »jui' v lu nvihiJi' un i'at'A'iir ; q¡ii' i-«a iMni.-nido t-n el
tü^iMrn hulla de aveivjnn i i ' i i ' "KepisUn hulVer de iiveivimi"!.
l'ui-sin a II [vil tu (TI1 autillo i'l d;il.i es Ivul.': i.inilnen ¡nievii' vr
i-vnii> h;tjo i'iuiHiíl ile i iu iy r J i í in .

1 l i i i l icii litio el caraeiíT Jel n^iMr» hutVer di' nrep^'i.in nc. lúe K-íiio
unte1! de I.t leeojvidii del Mot í l en te fjriuU'i; el ejuelet ¡mierioi Tur-
deMruidn.
Se pune a (1 siempre que se lee el te-iisin» üi- esudn de la línea.

I InJiea qut* al earaeier r^vihiilo k- la t ía un hii de *.uin vá l i dn ,
Se pone a O siempre que M- [ee el rctiiiru tic csiadu de la linca.

I n d i t a que «' ha rei'ihidn una H'IÍJ! de lirt-jk: mi ini l ica i'uaní!"
finali/a la señal. Se pone a O siempre que se k-e ni registfodc estado
de la línea.

Indica que el UART esta preparado para aceptar un nuevo caríclcr
pjra Iransmisii'm. Se pune y (J ruandu se caiya el registro de manteni-
miento de transmisión (vty "Registro de mar.lcnimicnlo de trans-
misión").

Indica que el úl t imo caraoer en el regisiro de desplazamiento de
iransmísión ha sido transmitido. Pucsio 'a D cuando se transfiere un
dalo del registro de mantenimiento de transmisión al registro de
despb7.amicnlci de transmisión.

No ussdo; siempre 0.
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Tabla H-3. Dcfiniduncs di- luí A/V.i del rcfixlnt de control de! mi>di'>n.

Bi!

5-7

DTR
Terminal de
dalos lisio

RTS
Pclíción de
emisión

OUT 1
Sal íiln I

OUT 2
.Salnij 2

LOOP

I Capadla |y operación del modtrm.
O DfseapaciLü el modem (por ejemplo, el modem nuncí acepia órde-

nes ni amorrespucsias \i csiá cu linca.el moderr. se desconecta).

La acción depende del niodern.

Salida designada por el usuario,

Salida designada por el usuario.

I Acliva la carancrisiica de "loophDck" para tesl de diagnóstico del
UAR7.

O T'ara operación normal.

NJI uviíJn-,; .sii-niptr ().

Registro de estado del modem (MSR) 3FE R/O

El MSR- proporciona el estado actúa! de las señales de control del modem til
y como se definen en la Tabla H-4. Siempre que el bit 2 o el 3 es un I lógico, se
genera una interrupción de estado de modem si es que está capacitada (ver "Registro
de capacitación de interrupciones").

Mapa de bils del MSR

7

RLSD

6

RI

5

DSR

4

CTS

3

DRLSD

2

TERI

1

DDSR

0

DCTS

Registro buffer de recepción
(RBR) 3 F8 R/O

El RBR conüene el carácter que se acaba de recibir. El carácter es recibido
srrialmente, llegando primero el bit menos significativo (bil 0). Note que para
acceder a este registro, el DLAB del LCR debe ser 0.
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Tabla H'4, Definiciones de los bits del regülro de c&ido del mvdcrn.

Sil X timbre

0

!

i

3

4

.

J

6

7

'rXTTS
Oo¡:3 libre para
emitir

DDSR
LIMO para
operación
(delta)

TER1
Rastro del
indicador de

URLSD
Rastro del
díienor de
señal

CTS
Libre pan
emitir
DSR
LÍMU para
operación
Rl
Indicador de
timbre

RLSD
Señal
dcicciada en la
linca <Jc
rcccp-.'ión

Funcif'ifi

Siempre 0. .

Siempre 0.

1 Indica que el indicador de timbre (bit 6) ha cambiado de 1 lópico a
0 lógico.
Puesto a 0 cuando se Ice el MSR.

1 Indica que el hit de seña] deiceuría en la línea ríe recepción, ha
camhiadu de eslado.
Puesto a 0 cuando el MSR es leído.

Siempre 1.

Siempre 1.

I liiiliejí que el mnrteni delecta una seil.nl ti e timbre en la line.i tele-
IÍ linfa.

1 Indica que el niodem detectj una wñal de timbre en la linea tele-
fónica.

0 Indica ausencia de señal de ponadur.

Registro de mantenimiento de transmisión
(THR) 3F8 W/O

El THR contiene el siguiente carácter a ser transmitido serialmente. El hil
menos significativo (bit 0) es el que primero se transmite. Note que para acceder
a este registro, el DLAB del LCR debe ser 0.
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Registro de capacitación de interrupciones
(JÉR) 3F9 R/W

El IER capacita las fuentes de interrupción para que puedan activar la señal de
interrupción saliente. Los bits del IER se definen en la Tabla H-5.

Mapa de bits del IER

7

—

6

„

5

—

4

—

3

EDSSI

2

ELSI

1

ETBEI

0

EÍRBF1

Tabla f / ' f . f)<'Jiiiíriiinr.\e tm hi¡<, cid registra de rupwiltícitÍH tic ¡i

Bit

0

1

2

,1

4-7

A'ií/íiiW

f-RRH
C'a|t;ictl:u*i(iti tk*
iiliemjpdiin piir
dalo recibiJo
disponible

fcTBfil
Capacitarlo n de
inií'rrupdon por
ifpMro de
nuinlenimienln
de HansmÍMÓn
vacío

ELSl
CapacJlacíón de
iniíTrupcicm por
csiüdo de
recepción
de la linca

EDSSI
Gapaíilscifln de
interrupción por
estado del
modem

—

/•itncitifi

I Prnvfx-n que el 1 lART p.i'nrn- ltll;i ¡nlrrnipción licnip.T cjuc el hil
di'l icpMi.i de csiatíii iti- la lini-a H- [xinp a 1 Iii(Jco.

DR

1 Pr(xJuce que c! UAK7' peñere una ¡nlorrupcíón siempre que el THRE
del rcpMro de cMado de la linca w ponpa a 1 lógico.

1 Produce que el UART genere una Interrupción si'err.pre que ocurra un
cnor de solapa míenlo, un error de puridad, un emir de consiruccirtn
o una iniíTTupcitin de hrcah; ver el rep'yro de alado de la línea.

I Pioduec que el UART peñere una iniemipción siempre que el Rl o
el RLSD del registro de cslado del modcrn se ponga 3 I lógico.

No usados: siempre 0.

Noie que para acceder a esle regislro, c! DLAB del LCR debe ser 0.



Registro de identificación de interrupción (IIR) 3FA R/O

El IIR guarda información que informa si una interrupción prioritaria está
pendiente. Los bits de!. IIR se definen en la Tabla H-6.

¡

/ Mapa di.' bits del lili

•' 7 6 5 4 3 2

ID de
inlcrrupción

1

ID de
interrupción

0

Inlcrrupción
pendiente

Tabla U-fj. Drfiniritincx d¿ fax bit* del rt'vhtrn dr ¡tirntifitwtt'm tic iiU

fin

0

1-2.

3-7

.Vtiiiií'rc

Interrupción
pendiente

ID de
inlcrrupcíon

f-'iti;i'tiiii

0 Indica que ha ocurrido una condición de inicrrupí-íón.

lüJica Ij priiinJad de Ij i'iinJmiin di' inii'iru]X-iiiii.

Bit Bil
2 I Prioridad Fuente de interrupción

I I I Lrror de soljpani¡L-nto (OE)
(la mayor) o

error de paridad (Pf.)
0

error de ccinsirua'ión [FT)
o
mliTTurx.'Mn di- brea 1% (Bl) (\crcl rcgís-
110 de oslado de h Iinra)

1 0 1 DJIOS liMín il)R) (ver el rcgiMrn de
CiUilo de tj linea)

0 I 3 Rcgisiio dü mantenimiento de trans-
mibinn v-JL'ii>(T HR!:)(vcr el rctÍMro
de estad- de b línea)

0 0 4 Indicador d e timbre (RI)
o
señal detectada ci la línea de recep-
ción (RLSD) (ver rl registro de esta-
dn del modenij

Ñu iis;tiln\ \:eni|irv- i).

.Note que la inlbrrnncióii comcnidj en los bilí del Ha! 2 esta siempre di;,pani ble in'luso aunque
\f. capacidad de interrupción no haya sido capacitada por el regislro dr capacitación de intcrrup-
cionw(lER).



;CRC,ASM

¡ÁREA DEL STACK.

S3E6 SEGHENT STACK
QB 25¿ DUP (?S
SSEB ENDS

;SIHBQLOS:Constante5 a utilizarse en las rutinas.

CR EQU 13
LF EOU 10
; Lectura de archivos
NB_L EQU 13400
m EQU 1024
NB_1 EQU 1027
; Transaision serial
INTAOO EQU 20h
INTflOl ESU 21h
; Calculo del CRC
CRCJNIC EQU OOOOH
SHFT EQU 8
CRCJT EQU OOOOH
LOfJGJ ' EQU - 25¿
j Tieapo de calculo
CNT REP ESU 100

¡longitud ísaxiia del tensaje
¡Longitud de un bloque

¡registro de control IRQ del 8259
¡registro de atascara IRQ del 825?

jvalor del CRC inicial
¡desplazamientos cíclicos por byte
jCRC inicial para la tabla
¡longitud de la tabla de CRC's

¡numero de repeticiones para
¡obtener el tieapo de calculo

;AREA DE DATOS,

OSES SE6HENT

Datos para la pantalla
VIDEOSEB
NQRH
BOLD
REVERS
SUBR
ATRIB
BUFF PAfJT

DH

DB
OB
DB
DB

O
~¡

OFH
70H
09H

; Datos para aacros de pantalla
PALTEC DW O
PDDIR Dü O
X OB O
Y DB O

; Datos para dibujo de lineas
LIN DB 2 OUP (0)
ES9_S3 DB 2 DUP (0)
ESQ SD D8 2 DUP (0)

jsegaento de video
¡video ñor/nal
¡video resaltada
¡video reverso
¡video subrayado

4000 DUP (0) ;buffer para guardar pantalla



ESQJI DB 2 DUP (0)
ESQJD DB 2 DUP (0)

; Datos para pantalla de presentación
1ÍENSÍ1 DB 'ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL',0
MENSÍ2 DB 'FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA',O
HENSÍ3 DB 'CRC.EXE',0
HENS64 DB 'TRANSMISIÓN SERIAL DE DATOS',0
RENS¿5 DB 'CON CONTROL DE ERRORES',O
HENSÍ6 DB 'CRC-CCITT',0
HENS67 DB 'Alicia Hedina V.'.O
HENS6B DB 'i.791'.O
mStf DB 'Pulse una tecla' ,0
ÜEfíS87 DB ' E . P . N . ' . Ü
RENS99 DB 'Editor.COK en A:',O

¡ Datos para inórese a los senues
NIVEL DB O ;,Nivel=G es nivel inicial
TABJENU DH

j Datos ds procedimientos y teclas de cada isenu
TAB_PROCi DH FINjCAKJIRjCftMJRCHjHODJÍCP
TEC_PROC1 DB ¿¿H,MH,ólH,áDH,OFFH
TAB_PROC2 DH F I N j E D I T
TEC_PROC2 DB Ó6H,65H,OFFH
TABJROC3 DH FlN3EDITjCALC_CRC
TEC_PROC3 DB ¿¿H,Ó5H : 72H,OFFH
TABJROC4 DW F I N j C O H J E R j I N J R R D R
TEC_PROC4 DB í>¿H,74H;á9H;OFFH
TABJROC5 DH FIN¡COHJER
TECJROC5 DB 66H,74H,OFFH
TABJ'ROCi DH F I N , C ñ H _ D I R , C A H _ A R C H , H O D J C P } C O M _ S E R , I N J R R O R
TEC_PRQC¿ DB 6óH,ó4H,¿ iH ) ¿0H,74H,¿9H I OFFH

; Banderas
PLASME DB O ¡bandera para edición
FLAG_C DB O jbandera para calculo del CRC
FLA8_ERR DB O ¡bandera para introducir errores
FJSC DB O jbandera de ESC en directorio
FJiRX DB O jbandera de entrada a HQBJCP

¡ Datos para el menú principal de opciones
«ENSi DB 'TRANSMISIÓN SERIAL DE DATOS',O
«EHS2 DB 'CON CONTROL DE ERRORES1,0
HENS3 DB 'ttí CRC-CCITT Uí',0
HENS4 DB 'Fin',0
Í1ENS5 DB 'Edicion',0
HENSi DB 'Calculo del CRC',O
HENS7 DB 'Transmisión del mensaje'¡O
HENS8 OB 'Cambio de Directorio',0
MENS9 DB 'Cambio de Archivo'.0
MENSÍO DB 'Introducción de errores',0
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.1ENS53
HENSil
KENS15
MENSÜ

; • Datos
DJAIZ
TEC_STR
TECJA
LONBIN
UNID
DIREC
ASCZD .

TJJHID
MENS17
HENS1B
HENS19
«ENS79
BLANCOS
BLANCQS1
FJSC1

FJ
HENS95
HENS96

¡ Datos
ARCHIVO
ñSDZAR
HENS2G
MEHS2Í
HENSE5
«ENSEBO
HENSE81
HENSEB2
HENSE83
flENSE84
HENSE85
TftBJRCH

X_COL
V FIL

DB
DB
DB
DB

para
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB.
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

para
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

'ftodo de recepción' ,0
'Salir del Programa (S/N):',0
'DIRECTORIO ACTUAL: '.0
'ARCHIVO DE HENSAJEi'jO

casbic de directorio
'ñ:\',0
S DUP (0)
4 DUP (0)
0
2 DUP (0) jrecibe unidad ingresada
17 DOP (0) ;recibe directorio ingresado

. . „ 'A:'.0 jcadena asciiz de unidad y directorio
20 DUP (0)
'AaBbCc'jOffh
'Unidad <A-C>:'30
'Directorio:', 0
'Sendero no Existe' ,0
' Directorio nuevo. Crear [S/t-J)i '[0

',0
',0

0
0
'Coloque diskettte con EDITOR y',0
'Presione una tecla' ,0

caabio cíe archivo
8 DUP (0) jrecibe archivo ingresado
15 DUP (0) jcadena ascüi del archivo
'Nombre del Archivo:' ,0
'Archivo nuevo. Crear [S/N):',Q
'Error en Cambio de Archivo', 0
' Sendero no existe' .0
' Demasiados archivos' ,0
' Acceso denegado' ,0
1 Archivo no existe' ,0
' Error en el código de acceso'. 0
' Error en el file handle' ,0
nABCDEF6HIJKUiNOPQRSTÍ!VHXYI'
"abcdefghiiUwnopqrstuvHxyz11

n01234567BV!t$y.ÍÍ)S<>'{)í^An¡Oífh
0
0

; Datos para ingresar-al editor
BPi W ? •=-
SPÍ DM ?
SSX DH ?
BDS DH ?
PR06RAHA DB 'A:\EDITOR.CQH',0

PARAH PARAHCR-PARA'ri-1



¿SCttSG
PARAHCR

Pí
P2
F3
P4
HENS30
HENSE1
HEHSE3
HEN5E4

: Datos
LJOT
LONG
NJLOQ
RESTO
CRCJ11
CRCJÍ2
CRCJ3
CRCJ
CRCJLQ

TA8LAJ
BINARIO
FERtIUT
TABHfl

CRCJÜA
CRCJ2A
CRC_H3ñ
CNT_RA
LNB_A
HENS22
HENS23
HEKS24
HENS25
HENS2Í
«ENS70
HENS27
HENS28
HENS2?
HENS31
HEHS8A
HENS90
HENS49
«ENS50
MENS8B
Í1ENS89

DB
DB

DN
m
DD
DD
DB
DB
DB
DB

para
m
DW
DW
DH
DH
DW
W
DH
DW

DW
DB
DB
DB
m

DB
DB
m
m
DB
DB
DB
DB
DB
DB
ÜB
DB
DB
DB
ÜB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

27 BUP (0) ¡archivo que carga el editor
CR

0
0
0
0
'EDICIÓN DEL HEHSíUE',0
'ERROR AL HODIFICAR LA HEHORIft' jCRjLF, '$'
'MEMORIA INSUFICIENTE1 ,CR,UVt'
'ERROR EN DIRECCIÓN DE BLOQUE', CRjLF,'*'

calculo del CRC con los diferentes algoritaos
0 ¡longitud del archivo de sensaje -
0 jlongitud de los bloques
0 ¡numero de bloques
0
0 jCRC con ffletodol
0 ;CRC con netodo2
0 ;CRC con oetodoS
0 ;CRC de un bloque teaporal
13 DUP (0) ¡alíiacena CRC de todos los bloques

5Í2 DUP (?) jbuffer para tabla de CRC's un byte
8 DUP (?) ;buf-fer para caabio hexjúnarío
NB DUP (?) jbuffer de bytes permutados

'OY1Y2Y3Y4Y5Y6Y7Y8'
W'/A'/B'.'C'/D'/E'j'F'

5 DUP (?)
5 DUP (?)
5 DUP (?)
A DUP (?)
6 DUP (?)
'CALCULO DEL CRC-CCITT',0
'Polinomio: XA16 +X*Í2 +XA5 +i',Q
'ñLB, BIT A BIT:'fO
'CRC= h',0
'Tieapo Cale.- ' ,0
'Tiempo Calc.= asea' .0
'ALG.POR BYTE CON TABLA: ',0 '
"AL6.POR BYTE 'OH THE FLY':",0
'ESC para retornar' ,0
'CALCULO DEL CRC'.O
' Espere por Favor ',0

',0
'Nuíi. Repeticiones=' jO
'Long. Bloque= bytes' ,0
' Utilizar (Godo de reexpidió: Fí> Ins. ',0

'.0

Datos para el tieapo de calculo del CRC



irmcH
CQNTS
CONTI
TIMEJ
TIHEJ

HOR
KIN
S6DS
DEC
CEN
MIL
HORA •
HORAJU
HORAJÍ2
HORAJ3
MENS5V

RES_H
DECJ
DEC_2
HRJU
HRJ2
HRJI3
FJIÍi
HENS71

; Datos
ARCHJRR
NB_A6R1
HBJR1
BUFFJRR
MENS46

; Datos
HS6JRR

BUFFJAT
BUFFJTflRT
BUFFJND
6UFF_HEftD
BUFFJAIL
UART ADDR
INTOCH
PARHJHC

LNSJ1SG
LNBIJíSG
NBJNV
BLBJX
BUFFJNV
ACK

DD
DH
DW
DW
DH

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DW
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

para
DB
DH
DW
DB
DB

para
DB
DB
DB
DW
DW
DH
DH
DH
DD
DB

D«
DH
DH
DW
DB
DB

?

0

0

0
0

0
0

0
0
o •
0
10 DUP ('?')
10 DUP ('?')
10 DUP ('?')
10 DUP ('?')
'FORHATO DE

0
0
0
7 DUP ('?')
7 DUP ('?'}
7 DUP ('?'}
0
'FORHfiTO DE

¡dirección del vector de int Ich
¡contador sup. del nuiero de int.
¡contador inf. del nuBero de int.

¡presentación del tienpo de calculo
¡para eayores a 600 aseg de CNTJEP
liorna to; noíssidcs

TIEMPO: M:ss;dcB',0

¡presentación del tieapo en
¡foriato: lilisegundos para
¡el calculo una sola ve:

TIEMPO: iilisegundDs',0

introducción de errores
27 DUP(O) ¡cadena asciiz archivo con errores
9

7

NBJ DUP (0) ¡buffer sensaje con errores
'EDICIÓN PARA ERRORES' ,0

transmisión serial
'COMÍ NO INSTALADO', CR,LF
'$'
1028 DUP (0)
OFFSET BUFF_
OFFSET BUFF_
OFFSET 8UFF_
OFFSET BUFF_

Oe3h

0
0
0
0
NBJ DUP (?)
OáH

¡buffer de entrada
DAT ¡conienzo buffer de direcciones
_START¡fin buffer de direcciones
DAT jlocalizacion proxiaa escritura
DAT jlocalizacion próxima lectura

jdireccion base del UART
¡vector anterior de int Och
¡paraoetros de transmisión

¡numero de bytes a enviar
¡nuítera de bloque transmitida
jbuffer de bloque a enviar
¡carácter ACK



NflCK
EOI
FJÜH

N_CHART
POSJ1IXT
POS HIYT
PQSJAXT
POSJAYT
CURSJT
CURSJT

N CHARR
POSJIXR
POSJIYR
PQSJAXR
POSJAYR
CURSJR
CURSJR

MEN533
NENS34
HENS35
«ENS36

j Datos
BUFFJEC
LNGJiEC
CRCJEC
CRCJECñ
CRC_CR
CRC_CRA
ENDJX
I1ENS37
HEHS38
MENS39
HENS40
HENS41

i Datos
ARCHJÍCP
HAND_RCP
NUH RCP
3UFFJCP
NB_AGR
N3JR
ER GR
KENSE7
NENSE8
HEHS43
HENS44
LSTJLD

OB
DB
DB

ew
DB
DB
DB
DB
DB
DB

m.
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

para
DB
DH
DH
DB
DW
DB
DB
DB
DB
OB
DB
DB

para
DB
DW
DB
DB
DH
OH
DH
DB
DB
DB
DB
DH

15H ¡carácter NACK
04H ¡carácter EOT
0

0 ¡datos para presentar los
5 ¡caracteres que se transaiten
2 . jen pantalla
74
10
?
7

. .Q_... . jdatos para presentar los
5 jcaracteres que se reciben
14 ¡en pantalla
74
22
?

?

' TRANSMISIÓN ',0
1 RECEPCIÓN '.0
'ESC Salir al DOS',0
'COMUNICACIÓN SERIAL' ,0

deteccio'n de errores
NBJ DUP (?) jbuífer de bloque recibido
0 ¡longitud del bloque recibido
0 ¡CRC recibido
5 DUP (?)
0 ¡CRC calculado en recepcio'n
5 DUP (?)
0 jbandera al recibir EOT
'DETECCIÓN DE ERRORES' ,0
'CRC RECIBIDO^ h',0
'SÍNDROME DEL HENSAJE RECIBIDO^ h',0
'MENSAJE CORRECTO' ,0
'ERROR EN EL HENSflJE',0

grabar el mensaje recibido en un archivo
25 DUP (0) ¡cadena asciiz archivo de recepción
i

0
NBJ. DUP ¡0) ¡buffer del nensaje coupleto en P.x
? .; número de bytes a grabar
? ¡núíiero de bytes grabados
0 ¡error al grabar
'Error al Crear Archivo' .0
'Error al Grabar Archivo', 0
'"A" Para Archivar Mensaje' jO
'ARCHIVO DE HENSAJE RECIBIDO: ',0
0 jdatos para listado del sensaj'e



LST RESTO DH jrecibxdo

: Batos para retransmisión
FJETX DB o
ORDJH DB o
ULTIHA DB O
ARCH_QRG OB 27 DUP ¡0)
BUFFJJRS
HANDJRR

HENS45
HENS47
«ENS48
HEK552

DB L DUP (0)

¡registro teaporal ACK.NACK
¡orden de retransmisión

¡cadena ascii: archivo original
¡buffer archivo mensaje original

"R" Para Retransmisión',G
'BLB Presentación del Hensaje',0
'HENSAJE RECIBIDO',0
'ENTER Pro*. Pao/,O

j Datos para funciones con archivos
HAfJDLE m ?
ER_ABR DU O
ER_CR DH O
ACCESO DB O

; Datos para lectura de archivo
ARCHJIS6
NB_ALR
NB_LEC
ER_LEC
BUFFJtSG
«ENSEi

25 DUP (0)

Nfi L DUP (?)

j i den t i f i c ado r de archivo
jerror al abrir archivo
:error al crear archivo

;nu»ero bytes a leer
¡ntlaero bytes leídos
jerror de lectura
¡buffer auardar infonacian leida

DB 'Er ro r en Lectura del A r c h i v o ' , O

DSEG EfJDS

include mac_crc.asii
include »ac_pant.asn
include aac__art:h.asffl

ENDIF

;AREA DE CÓDIGO DEL PROSRAHA

CSEG SEGHENT
ASSÜHE CS.-CSEG^SíDSESjSSíSSEGjESiNOTHINS

; Procedifliento de inicia

START PROC FAR

jETIQUETA OPC OPER

push ds

push ax

CDHEÍJTARIDS

¡poner dirección de retorno al
;DOS en la pila



push ds

BOY

aov
ax.dseg
ds.ax

:direcciona segmento de datos con

sov ax,351ch
int 21h
BQV nord ptr intich,bx
IHOV word ptr [intlch+2],es

;obtiene y graba el vector
;de 1a interrupción ich

sssune
push
ao1/'
aov
«ov
fflOV

int
pop
assuKe

KOY

HOY

SOY

HOY

or
j n z
nov
11 OV

int
BOY

ds:nothíng
ds
a x j c s --- •
ds ,ax
ax,25kh
d x , o f fse t cnt_
2ih
ds
ds;dseg

ax, ,40h
es,ax
a X j H o r d ptr es
uar t_addr ,ax
ax,ax
vector
ah ,?
d X j O Í f s e t usg_
21h
a x , 4 c O i h

in t

:[0]

err

;pone coao nuevo vector de
;la interrupción Ich la dirección
-jde la rutina CNTJNT. .

jobtiene la dirección base de
:COH1 del área de datos del BIOS

;sale si CQfü no esta instalado
;con mensaje de error

int 21h

vector: sti
sov
int
BOY

aov

push
íiov
SOY
ftov
aov
int
pop

ax¡350ch
2ih
Hord ptr intOchjbx
word ptr [Ínt0ch-i-2],e5

jobtiene y graba el vector de la
¡interrupción Och

ds:nothing

ax¡cs
ds,ax

dx, offset read_cosi
2lh
ds
dsídsea

jpone cono nuevo vector
;de la interrupción Och la dirección
¡de la rutina REftD COH

fiOV

BOY
a>;,40h
es,ax
ax,es:[¿3h]

jobtiene dirección del segmento
;de video y lo graba en videoseg
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dirvid:

BOY
cap
je
add
uov
IOV

dirvid
dx.BOOh
videoseg,d;
es,dx

aac_crc
a¡at:_pant
nac arth

jejecuta los aacros que se
¡utilizan en el progresa

cali
aov
int

SDV

aov
int

fflOV

mov
int
jnc
cali

pant_pre
aMGh
16h

dl,0
ah,0eh
21h
ds, offset d_rai
ah,3bh
21 h
progenl
sal dos

¡llama a pantalla de presentación
;y espera una tecla

;unidad por defecto^ fi

¡inicio en directorio rai:

progenl: mov bl ¡nivel
xor bíijbh
5hl blji
cali tab_fflenu.[b>;]

fflOV

cisp
je
¡IOV

cap
je
ffiOV

csp
je

al¡ílaq_err
al,l
editar

progenl
al ¡flagee
al,l
editar
progenl

¡valor de nivel para ílaisar
jal «enu correspondiente
;nivel=0 para aenu_i (inicio)

;si flag_err::l llaaa a EDITAR
jpara introducir errores

;si flag_c=i va al siguiente nivel
;luego de calcular el CRC

;si flag_e=l llana a EDITAR
jpara sensaje

; ÍÍHÍ INGRESO AL EDITOR ítítí
I El programa principal entrega el control al editorj y lo recupera
; cuando =e graba el mensaje. El editor utilizado en la tesis es si
•< Norton Editor,

EDITñR:
guarpant
borrpant
ventana 21,20,24,58,non»,!



edit7:

editB:

erred3;

edití:

aiov al}flag_err
csip a 1,1
je edit?
print 2? ,22jSens3C
j f f l p ed i tB
print 2 9 J 2 2 ! m e n s 4 ¿ , b D l d

print 40j2,nens8 l?¡norm
pr in t 4 0 , 4 J f f l e n s S l ? j n o r m

mov bds¡ds
isov b p X j b p

-soy sp-x.-sp - -
Boy

pop
BOY

ffiOV

aiov
int

5SX,55

es
bx , 10000

a h . 4 a h
alio
2ih

crap as, 8
je erred3
cisp as,?
ine editl

FiOV

Í30V

soy
filOV

int
jíip

fflOV

fflOY

SOY

BOY

int
jffip

as, seo fliet
d5,aí;
dx, o f fset
ahloíh
2íh
edít2

ise4

iT¡ense4

ax.seg aense3
ds,ax
d x j o f f s e t

ah,09h
21h
edit2

mense3

lea si.ascflisg
cali nom_3rch

f f i o v d x , o f f s e t p r o g r a m a

(DOY p 2 ¡ o f f s e t paraír ,
noy p2-f2jSeg paran;

¡presenta mensajes de acuerdo
;al nivel de edición

¡salva reoistros en

¡fflodifica bloques de meraoria
;es=direccion segraento de prooras-a
;bx=nuevo tamaño del bloque
jen párrafos 1 parrafo=l¿ bytes
¡función setblock

jchequea posibles errores
;en control de

¡mensaje de error

jaensaje de error

inov
(DOY

x;5eq pi

¡obtiene cadena ascii: del archivo
¡de mensaje

jdirecciona nombre del prograsa

¡construye bloque de parámetros

ja punta bloque de parámetros con
;es:bx



edit5¡

edit3:

editi:
fflOV

oov

sov bx.offset pl

aov ah;4bh
aov al,O
int 2ih

edit2: BOV ax.dseg

siov bp,bp;¡
fsov sp¡sp>:
EOV SS,5SX

BOV - dSjbds

add sp,2

BOY aljflag_err
cnp al}l
je edit5
EOV al}flag_e
csp al.l
je edit3
irov al, 4
ffiov nivel jal
iap editó
BOV a1.2

recpant
jrap progení

REÍ
START ENDP
; Fin de procedíciento

Procedimientos adicionales

¡carga y ejecuta el proqraffla

jdirecciona segnento de datos
;con ds

¡restaura registros

¡saltar registro ds en IB pila

¡coloca valar sn nivel para ir
;al siguiente oenUjsegun se
¡encuentre en edición del aensaje
;o en introducción de errores

PfiNTftLLfi DE PRESENTACIÓN Iftíí
; Rutina para la presentación del prograsia CRC.EXE

PAfJT_PRE PROC fJEñR
guarda
lappant
cali esquina
ventana 4,t4,2i,¿5j(iorsi,17
print 26,6j3sen5¿l,nDrffl
print 24,7,iBBíis¿2,norft
print 35,iljiBensíi3:revers
print 25,13,«60564,00 Id



FANT PRE

print 23,1
pr in t 35ji
print 20jl
print 34,19jinensí>8,nori6
l in_h 190,14,4 ,52jbold
lin_h 196,14,21,52,bold
l in_v 179^3,5,16,bold
lin_v 179J¿í.;5,16,bold
print 13)4jBsq^si ,bold
print 6¿,4,esq_5d}bold
print 13,2i jesq__i i ,bold
print 66)2ijesq J.d,bald
print 55323jfflens69.bold
print 5j23,
poscur 24,79
recupera
ret
ENDP

j ttttt RUTINAS PARA PRESENTAR EL MENÚ DE CACA NIVEL mtt

; Rutina para el nenuj. o inicial. Espera por una tecla de
; procedimiento resaltada en la pantalla y se encasina a la
; rutina correspondiente,
; Salida: Variable NIVEL actualizada

HtfJUJ FROC NEAR
guarda
eioy al30
¡nov f jnrx,al
cali pantallaj.

men_li: poscur 24,79
esp_tec
EOV ax,paltec
xor ahjah
cap al.Oibh
jne aen_l¿
cali fin
poscur OjO
jaso sen íl

¡espera se presione una tecla

;si es ESC llama a FIN

oen_l¿¡ (soy el j O
een_12: inc el

mov b l jO
lea si , tec__procl

ien_13; . HOV d l ; d
inc si
csp a l ,d l
je sen_15
csip d l , 0 f f h
je menj.4
inc bl

j-SI^desplaraniento de teclas de

jcorapara letras «ayusculas
;si es una tecla correcta adelanta



aen14:

nen.5:

cmp
je
add
jap
xor
shl
cali

cl;2
aen_ll
al,20h
fflen_12
bh,bh

tab_procl.[bx]

senj.7:

MENÚ 1

SOY aljnivel
cfflp al,l
je raen_17
cap
jne
recupera
ret
ENDP

¡si no es tecla correcta regresa
ja esperar tecla
¡compara letras ainusculas

¡llana al procedieiento que
¡corresponde a la tecla presionada
jencaaina al siguiente
¡procedimiento

al,2
¡sen 11

Rutina para presentar en pantalla el menuj

PANTfiLLAJ PROC
guarda
borrpant
ventana Ij3j3j30jnora}2

14,í¡niens¿3;bold

vent_aenu
28)12Imens4.bold

28.14,fflens6jnorfl
28,15,inens7¡nori
2Sjl6,inen58,bQld
28!17,fiens9)bold

print
print
print

cali
print
print
print
print
print
print
print
print
iluilet
iltiialet
iluffllet
iluslet
ventana
print
print
print
recupera
ret

PANTALLA 1 ENDP

; Rutina para menu_2. Espera por una tecla de procediuiento
; resaltada en la pantalla y se encamina a la rutina que le
; corresponde

28I19,ffiens53!bold
0,70,subr
4 ;¿8j subr
5,65jsubr
7j77,5ubr
8;21IÍO!57,norii¡2
23,8,860515, bold
42,Bjd_rai:,noríi
23,9,fflensl6,bDld



Salida:

NENU2

aen21:

aen23:

een24:

•en5:

sen 27í

MENÚ 2

Variable NIVEL actualizada
Bandera FLAGJ = 1

NEAR

f l a g _ e , a l

f l a q _ e r r , a l
f l a g _ c , a l
pan ta l l a_2

PROC
g u a r d a
B O Y

aov
SOY
aov

cal i
poscur 24 ,77
esp_tec

•DOV
xor an,an
cap al,01bh
jne aen_26
cali f i n
poscur 0,0
jnp aen__21
IOY el,O
inc
ÍÜOV
lea
aov
inc
cap

el

je
cap

je
inc
jiip

je
add
jap
ciip

je
xor
shl
ca l i
BOY

cap
jne
.10 v
SOY

si , tec_proc2
dl ,ds : [ s i ]
si
a l , d i
nen_25
rfljOffh
¡fien_24
bl

raenjl
a l , 2 0 h

b i . r
men_27
bh,bh

tabj3roc2.[bí;]
a l . n i v e l
aÚ

c l , l
f l a g _ e , c l

recupera
reí
EÍJDP

¡espera se presione una tecla

jsi es ESC llana a FIN

¡Sl=desplaiaaiento de teclas
:de aenu_2

jconpara letrae nayusculas
;sí tecla correcta adelanta

¡5Í no es tecla correcta regresa
ja esperar tecla
¡compara letras minúsculas

¡llana al procedimiento que
¡corresponde a la tecla presionada
jsi nivel sigue en 1 peraanece en
;aenu_2

l=2j flag_e::l

j Rutina para presentar en pantalla el roenu__2

PANTñLLñ 2 PROC NEflR
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print 28,12¡aens4,bold
pr in t 28,13,fflens5,bold
print 28jl4,iiensiíi,nora
print 2S¡ i5 , f f l ens7 jnans
print 28jí4,neri58,norin

print 28,13,BensiO,norn
print
i lua le t
i lua le t

,70,subr
l,¿9,subr

ret
PANTALLA 2 ENQP

Rutina para aenu__3. Espera por una tecla de procediaiento
resaltada en la pantalla y se encamina a la rutina que le
corresponde
Salida; Variable fJIVEL actualizada

Bandera FLAB C = 1

HEf¡U_3

aen_31;

aen_3¿;
sien_32:

«en_33:

PROC
guarda
BOV

SiOV

nov
cov
cali
poscur
esp_tec

xor
cap
jne
cali
poscur
jfflp

aav
inc
sov
lea
fflOV

inc
cap

MEAR

al,0
flag_ejal
flag_err,al
flag_c,al
pantalla_3
24 77

altee
ahjah
al,01bh
aen_3¿
fin
0,0
men_31
cl,0
el
hl,0
sijtec_proc3
dl;ds:[si]
si
al, di

fflen 34;

aen 35;

je
csp d l . O í f h
je
inc
j f i p
ciip
je
add

bl
iiEn__33
c l , 2
uen_3i
a l ,20h
«en 32

jespera se presione una tecla

;si es ESC llana a FIN

de teclas
de ¡ aenu3

jcoispara con letras «ayuscu las
;si tecla correcta ade lan ta

¡sí no es tecla correcta regresa
;a esperar tecla
jcosipara con le t ras m i n ú s c u l a s
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je nen_37
xor bh¡bh
shl bl,í
cali tab_proc3.[bx] ¡llana al proceditiento que
iov al,nivel ' ¡corresponde a la tecla presionada
cap al,3 |5Í nivel sigue en 2 peraanece en
jne Een_31 ;oenu__3
DOV cljl ;si nivel=3,
aov flag_c,cl
jisp men_38

nen_37: IOY cl,l
so1/ f lag_e¡cl

*enj>8: recupera
ret

MENUJ ENDP

; Rutina para presentar en pantalla el fflenu_3

PANTALLAJ PROC NEftR

print 23í13)Bens5,BOLD

print 28,15j¡Dens7,nonE
print 28,U,mens8Jnona
print 28j
print 28j
print 28,
iluislet 0)7
ilualet Ij6
iluralet 2j82,subr
ret

PñNTALLAJ ENDP

; Rutina para «enují. Espera por una tecla de procediiiento
¡ resaltada en la pantalla y se encamina a la rutina que le
; corresponde
; Salida: Variable NIVEL actualizada

HENUJ PROC HEAR
guarda
(BOY al, O
nav f l a g _ e 3 a l
sov flag_err,al
cíov f l aq_c .a l
cali pan ta l l a_4

í\en_41: poscur 24,79
espjiec jespera se presione una tecla
HOY a x , p a l t e c
xo r a h j a h
Cfflp aljOlbh ;si es ESC llama a FIN
jne ien 46
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fiení

aen_43:

aen_44:

a e n 4 5 :

cal!
poscur
juip
SOY

inc
BOY

lea
DOY

inc
cap

je
cap
je
inc

TíTrni_mu

je
add
jsip

xor
shl
cali
fflOY

cap
je
fflOV

cap
je

fin
0,0
sen
el.
el
bl,
si,
di,
si
al,
aen
di,
fflen

bl
sen

nen
al,

fflen

bh,
blj

Jl
0

0
tec_Droc4
ds¡[si]

di
J5
Offh
_44

J3

ji

20 h

42
bh
1

tab_proc4.[bx]

al,ai;
aen
al,
al,
ien

flag^err
1
_47
nivel
5
_47

n e n 4 1

flENU 4

recupera
ret
ENDP

;SI=dBSplazaiiento de teclas
;de aenu_4

;cosipara con letras mayúsculas
;si es tecla correcta adelanta

;si no es tecla correcta regresa
;a esperar tecla
¡compara con letras minúsculas

¡llana al procediaiento que
¡corresponde a la tecla presionada
jsi flag_err=l salta a retornar

Rutina para presentar en pantalla el uenu_4

NEAR
28,12,raens4,bold
28,13j

28J15,fflens7Jbold

PANTflLU J PROC
print
print
print
print
print
print
print 28jl8,fflen5lO,bold
print 28,l?;ísens53,norffl
ilüilet 0,70,subr
i lUf l l e t 3j84,subr
i l u f f i l e t 6,73,subr
ret

PftNTftLLñJ ENDP

; R u t i n a para menuj . Espera por una tecla de procedistiento
; resal tada en la p a n t a l l a y se encauúna a la r u t i n a que le



corresponde
Variable NIVEL actualizada

HENUJ

aenjii:

aen_5¿:
fflen_52:

ien_53i

aen_54:

iren_55:

3¡en_57:

HENU 5

PRQC IJEflR
g u a r d a
S O Y a l j O
flov f l a g e, al
aov f lag_err ,a l
QDY f l ag j i j a l
cali pantal la_5
poscur 24j79
esp^tec
HOY ax ,pa l t ec
xor ah , ah
cisp al,01bh
jne aen_56
cali f i n
poscur 0,0
jap men_5í
sov c l ,0
inc el
mov b í j O
lea si,tec_proc5
SOY d l jd s : [ s i ]
inc si
cap al, di
je fflen_55
cap d l , 0 . f f h

inc bl
jsp Een_53 .
cup e l , 2
je oten_51
add al ,20h
jap aen_52
x o r b h j b h
shl b l , l
c a l i tabj5roc5,[bx]
aoY al , nivel
cap a l j 5
je aen_57
jf lp aenJJÍ
recupera
ret
ENDP

;e&pera se presione una tecla

¡si es ESC IJaBra a FIN

;SI=desplaiaEÍento de teclas
;de »enu_5

jcorapara con letras mayúsculas
;si tecla correcta adelanta

jsi no es tecla correcta regresa
;a esperar tecla
jcompara con letras minúsculas

:lla§a al procedimiento que

; Rutina para presentar en pantalla el aenu_5

PANTALLAJ PROC fíEAR
print 28,12,iiien54,bold
print 28,13,(sens5jnora
print 28Ji4)flten5¿,nonii
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print
print
print
print
print
iluilet 0,70,5Ubr
iliiffllet 3,S4,subr
ret

PANTALLA 5 ENDF

28,15,aens7,bold
28,16,fflens8,norm
28J17,nens9Jnarfi
28,lB,iiEnslO,norB
28I19Jfflens53)norB

penó2:

fien>:

aen64:

al,0
flag_e,al
flag_err,al
flag_c,al

PRQC HEAR
guarda
aov
HOY
BOY

BOV

iov Tjirx.al
cali pantalla_6
poseer 24)7"?
esp_tec
BOY ax.paltec
sor ah,ah
cep aljQlbh
jne ien_í)¿
cali fin
poscur 0,0
jsip sen_¿l
flov el,O
inc el
aov
lea
fflOY

inc
cisp
je
cap

bl,0
si,tec_proc6
dl,ds:[si]
si
al,dl
nen_65
dl,0ffh

je
inc
jsp
cnp
je
add
jnp
xor
shí
cali
ÍOV

cmp
je
EOY

ciip

aen_¿4
bl
mBn_¿3
el ,2

al,20h
¡nen_¿2
bh,bh
bl,i
tab_procíi.[bí:]
al,f lag__err
al,i
ffien_¿7
al, nivel
al,O

jespera se presione una tecla

jsi es ESC llama a FIN

;S!=desplazaBÍento de teclas
;de

;coe¡para con letras mayúsculas
jsi tecla correcta adelanta

;si no es tecla correcta regresa
;a esperar tecla
;cofflpara con letras minusculas

;llana al procediaiento que
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je ten_¿7
cap a l , i

cap al ,2
je »en_67
ccp a l ,5
je raeti_67
jap Ben_6i

aen_¿7: recupera
ret

HENIU ENDP

; Rutina para presentar en pantalla el isenujj

PANTALLAJ PROC NEAR

print 28,13j(ien55)nor(s

pr in t 28,15,í ten57,bold
pr in t 28,l£i,¡íens8,bold
print 28j i7 ,nens9,bold

pr in t 28,19,ff lEns53,bold
i lua le t 0,70,subr
ilualet 3j84,subr
i luelet 4,68,5ubr
ilualet 5,¿5jSubr
ilunlet 6,73,subr
ili i jBlet 7 j77,subr
ret

PANTALLA ó ENDP

; líííí DIBUJO DE LA VENTANA DEL HENU ítttí

VENTJOU PRDC NEAR
ventana 11,25,20.53̂ 0̂ ,9
l in_h l ?6 J 25 , l i , 29 ,nor i
linj 196,25,20.29,00^

lin_v 179,24,12,8,00^
lin_v m,54,12,8,norin
pr in t 24, l i ,esq_5Í,nont
print 24j20,esqji,noriii
p r in t 54j l l 3e5q_sd,nori
pr in t 54,2Qje5q_id,nonn
ret

VENT_MENU ENDP

; R u t i n a para a lmacenar en irrisoria los caracteres as esquinas
; para d ibu jo de ventanas
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ESO™ PROC MEAR
lea sÍ,esq_5Í
BOY al,218
¡aov
inc
HOY
fflOV

lea
iOV

BOY

inc
. noy
fflOV

lea
fflOV

fflOV

inc
fflOV

ra o v

51

al,0
[si],al

si,esq_5d
aljlVl
Csi],al
si
al,O

5Í¡esq_ii
a l , 172

51

al, O

d e E S Q S I
jAL=carac te r esq_si

;SI=despla:aiDÍento de ESQ_SD
jAL=carac te r esq__sd

;SI=despal:aaiento de ESB_II
;AL=caracter esq_ii

lea sijesq_id
aov a1,217
BOV [si],al
inc si
ÍDOV al,O
BOY
ret

;SI=despal:aaiento de ESQJD
;AL=caracter esq_id

ESQUINA ENDP

ttttt PROCEDIMIENTOS DEL RENÜ ít íU

¡ mu FIN tttn
j Rutina para salir al DOS

FIN PROC fJEftR
guarda
guarpant
borrpant
ventana 21,20,24.58̂ 0̂ ,3
print 25,22r»ensil,bold
poscur 51j22
esp_tec

finí:
fin2:

BOY ax.paltec
xor ah,ah
cmp al,73h
je finí
cap aí,53h
jne íin2
cali sal_dos
recpant

;pide confiriacion de salida
;al DOS

;si es S llana a la rutina
¡SALJOS. Si no retorna.
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FIN

recupera
ret
ENDP

: Rutina para colocar los vectores de las interrupciones Och y Icb
; en los valores anteriores al comienzo del prograna, donde fueron
; alterados

SAL DOS PROC NEAR

SAL DOS

fflOV

Ids
-int
sov
Ids
int
lippant
nov
int
ret
ENDP

3X.25ich
dx,[intlch]
2ih
ax,250ch
dx,[intOch]
21 h

2ih

¡coloca el vector anterior para
¡la interrupción Ich

¡coloca el vector anterior para
;la interrupción Och

j lítíi EDICIÓN líl»
: La rutina para editar se encuentra dentro del progresa principal
; se la noabra en este punto para tener concordancia con los
; procedimientos

EDIT

EDIT

PRQC NEAR
ret
ENDP

»«i CAHBID DE DIRECTORIO tfltt
Rutina que permite ingresar la unidad y directorio donde se
desea orabar el archivo de mensaje.

CñflJIR PROC NEAR
guarda
guarpant
ventana 22,20,24!58,norít)2
print 22j22,iensl7_,bDld

camdlO: poscur 37,22
fflov f_M
mov f_esc,0

unid,2
f_esc:l
caadíO
f_b,l
camd20

cand20:
ca«dl2¡

espesa
Cfflp

je
cap
jne
guarpant
print 22,23,fflensí8,bold
poscur 34,23

¡espera ingreso de la unidad

jFJSC=0



fflOV

esp_str
fflOV

lea
EOV

ÍOV

(SOY

COY

fflOV

inc
inc
inc
Cffl'p

je
OOY

casdl: BOY
BOY

inc
inc
loop
jmp

ca*d4; BOV
caffldí3: ¡sov

SIGV

IÍDV

fflOY

int
jnc

f_escl,Ü
direc,V
cí jlongin
si.asczd
bXjflffset unid
al,ds:[bx]
ds:[si]jal
byte ptr ds:[sHl],
byte ptr ds:[si+2],
si
si
si
f_esc,l
caiad4
bííjOffset direc
al,ds:[bx]
d£¡[si],al
si
bx
candi
caadl3
f_esci,l
al.O
ds:[si],al
dx, offset asczd
ah,3bh
21h
c¿ffldi4

caadHi
caadil:

caad22:
camd23:

print
poscur
esp_tec

cap alj73h
je caíndii
cjip al,53h
je candil
cap f_«rxfi
jne caíid22
print 34,23,blanco5jnonn
borrvent 20,24,39
jiap ca»dl2

sov
int
je
jfflp
J"P
ÍOV

ffiOY

int

dx, offset ascid
ah,39h
2íh
caad3
canid23

dx, offset asczd
ah,3bh

jespera ingreso de directorio

jSI^desplaiamiento de ASCZD

jgraba en flSCZD la unidad

;si F__ESC=i no hay directorio y
jsalta
;qraha en ASCZD el directorio

jauínenta byte de ceros

;DS:DX apunta a la cadena ASCZD
jfuncion caabio de subdirectorio
¡activo
;&i no hay error salta

;pide confirnacion para
¡crear directorio nuevo

jfuncion crear directorio

:DS:DX apunta a la cadena ASCZD
¡función caibio de subdirectorio
¡activo



caffld21:

cazd3:

CAH DIR

cmp f_M
jne ca«id21
recpant
print 42¡8j blancos j
print 42,8jasci
borrvent 20,22,39
borrvent 20,23,39
borrvent 20,24,39
print 42 j?, blancos, ñora
recupera
-ret -
ENDP

nofibre del directorio

Wíí CflfIBIQ DE ARCHIVO títíi
Rutina para ingresar el noibre del archivo de Eensaje.Haxiao seis
caracteres. Si el archiva no existe previamente solicita confinación
para crearlo.
Salida: Variable NIVEL actualizada

CAH ARCH PROC NEAR
guarda
guarpant
ventana 22,20;24j58Jnorffij;

caisarl:
print 22j22,iens2(
sov f_esc30
poscur 43322
esp__str archivo¡7

, b o l d

caaarl3:
camarlO:

cap
je
íOV

lea
£¡OV

fflOV

fflOV

inc
inc
loop
inov
inc
ffiOV

inc
sov
inc
KQV
inc
sov
sov

lea

f_esc;i
ca«ar!3
cljlongin
sijasczar
bx,offset archivo

jespera ingreso de nosibre

;del archivo
;SI=de5pla:asiiento de ASCZAR
jgraba en ASCZAR noabre del archivo

ds:[si],al
si
bx
camar2
byte ptr ds:[sÍ],V
si
byte ptr ds:[si],V
si
byte ptr ds:[si]j's'
si
byte ptr ds:[si],'g'
si
al, O
ds:[si],al
canario
casar?

jauíenta extensión .MS6 al noabre

jauaenta byte de ceros



cali nos_arch
abrir archjD50j2,handle,er_abr ¡abrir archivo de ASCZAR

cañar?:

casar?:
caraar25;
caoar26:
caíiar3:

caaar28:

caaar20:

casar27:

cajsar21:

ca»ar29:
casiar22:

noy
cup
je
Cfflp

jne
print
poscur

lov" B'
cmp

je
CíDp
je
cop

jne
print
print
jfflp
jsp

jrap
jrap
sioy
crear
ÍIOY

crap
je

jne
print
jaip
cap
jne
print
jfflp
cap
jne
print

jfflp
cerr
fflOV

Cfflp

jne
jfflp
cap
jne
print
juip
cap
jne

as,er_aíjr
a x , 0 ¡salte si no hay error
casar?
ax,2 ¡archivo no existe?
caisar2¿ ¡salte si error

22j23jfflen521,norffl ¡mensaje para confirnar creación
50,23 ¡del archivo

ax,paltec
al,73h
ca«isr3
al,53h
canar3 ;si es positivo salte a crear
f jarx i i
caaar25
43,22,blancoSjnoris
22,23,blancosljnorm
caaari
camar-í
caiarl2
cataré
er_cr,0
arch_msg,0,handlejerj:r ¡crear archivo nombrado en ñSCZAR
ax,er_cr
ax,0 ¡verificar posible error
C3ínar27

caiar2S
22,24,aense33,bold
caaar6
ax,4
caisar20
22)24,Bense8i,bDld
canari
a x j 5
ca/sar21
22,24,iense82}bold
casaré
handle,er_cr
ax,er_cr
a X j O
catnar29
canar4
ax,6
caraar22
22.24, aense85,bold
cámaro
ax,12
ca«ar23
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canar23¡

ca»ar5:
caoar!2;
camar4:

caüsarlli

cámaro:

«H ARCH

print 22,24,aenseS4
jíip casiar6
cap a X j 3
jne caaarS

print 22,24,iBnse8Q
jfflp caraarfi

print 22,24, aenseS,
jüp canaró
print 42, 7, blancos.
print 43,9,asczar jn
Isa si , arch_msg
cal] no»_arch
cali lec_íisg
üov aXjnb_lec
cap ax,0
je caaarii
sov al ,2
íiov nivel ,al
jfflp caisar6
EOV al, í
iiov nivel, al
borrvent 20,22,39

borrvent 20,23,3?
recupera
ret
EHDP

,bold

,bold

bold

norn
ora na»bre del archivo

IÍIÍI CñMBIO DE ARCHIVO títtt
Rutina para ingresar el nombre del archivo de recepción. Hasiao seis
caracteres. Si el archivo no existe previamente solicita confinación
para crearlo.

C A H R C H l

canaria; lov

PROC NEAR
guarda
guarpant
ventana 22,20, 24, 58,nors,2
print 22I22.aens20íliQl(i

f_esc.O
43,22

esp^str archivo,?

canar2a:

cap
je
sov
lea
BOY

aov
ffiOV

inc
inc
loop
ffiOV

inc

f_esc¡l
casarloa
el
si
b>;
al
ds
si
bx
ca

jlongin
jasczar
, offset archivo
;ds;[bx]
:[sí],al

raar2a
byte ptr ds;[si].' .
si

jespera ingreso de nosbre

;del archivo
;SI=despla:a»iento de ASCZAR
;graba en ASCZAR nosbre del archivo

¡aumenta extensión .MSS al noabre



cacariSa:
canarlOa:

casaría:

camarSa:
caBar7a:
tanar3a:

casarca:
ca¡aarí2a:
caj>ar4a:

caíarllai

sov byte ptr d5:[si],V
inc si
fliüv byte ptr ds : [ s i ] j ' c '
inc si
CDV byte ptr ds:[si], 'p 1

inc si
HOY a 1,0
iov ds:[si],al
jo¡p camarlOa
jsp caaarVa
lea 5Í,arch_rcp
cali no«_arch
abrir arch_rcpj2,handlejer
SOY aX jer_abr
cap a X j O
je casiar7a
ctp ax .2
jne cauiar3a
print 22,23,isen521¡nora
poscur 50,23
esp_tec
dov ax,paltec
cffip al,73h
je caisar3a
cap al j53h
je caaar3a
cap f__iíirx,í
jne cafflarí2a
print 43,22,blancos,norni
print 22,231blancosi!norin
jap caasria
jrop caaarSa
jap ca§ar4a
crear srch_rcpjO,handle,er.
¡DOY ax.erjrr
cmp ax,0
je casar4a
print 22,24, /nense5,bold
jfflp caraaróa
cerr handle3er__cr
print 42,7, blancos, nonn
print 43,9,asczar,nor(c
lea si,arch_íisg
cali notaren
cali lec_fflsq
aov ax¡nb_lec
cap a x . O
je caniarlia
BOY al ,2

a¡ov nivel, al
jiap caiTiaróa
ÍOY al.l

¡aiifflenta byte de ceros

^abr jabrir archivo de ASCZfiR

jsalte si no hay error

¡archivo no existe?
jsalte si error
¡mensaje para confirmar creación
jdel archivo

jsi es positivo salte a crear

_cr ¡crear archivo noabrado en ASCZAR

¡verificar posible error

nonbre del archivo
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cacarea:

CAR ARCH1

SOY nivel,al
borrvent 2G,22,3V
borrvent 20,23,3V
recupera
ret
ENDP

; mtl CALCULO DEL CRC Y TIEMPO DE EJECUCIÓN ítítí
j Rutina principal para el calculo del CRC y la obtención del tieapo
j con los tres algoritmos para el bloque numero 1 del «ensaje.
; Calculo del CRC para todos los bloques .
; Entrada: Cadena asciiz del archivo de mensaje
j Salida; " CRC para todos los bloques
¡ CRC por los tres métodos para el bloque 1
j Variable NIVEL actualizada
CALC_CRC PROC NEAR

guarda
guarpant
borrpant
ventana 2Q,20,24,5S,nonD,3
print 31,21,fflens31,bold
print 60,
print ¿O,
print ¿Oj3,iien590,nDnD-

lea sijarchjisg
cal i ñongaren
c a l i lecjasg

flOV

sub
nov
cap
J le
fflOV

jop
fflDV

fflOV

ax ,nb_ lec
ax, l
l^tot .ax
ljot,1024
calcrcf i
long.1024
calcrc?
ax, l^tot
long } B X

calcrci;

calcrc?: cali crai
cali permutar

fflov cofiti,ax
¡HOY conts.ax

¡sov cXjCnt_rep
calcrc3¡ calí bit

loop calcrc3

cli
cali tifie



lea si ,hora
BOY bx ,o f f se t horajil
cal i prt_tiine
cali prtji

lea sijcrcjul
aov bx,offset creíala
cali ascii

ffiOV aX,0

fiov conti,ax
soy conts,ax
sti
coy cx,cnt_rep

calcrc4¡ cali byte_tab
loop calcrc4

cli
c a l i tifie
lea si,hora
aiov bx,offset hora_ni2
ca l i prt_tine

' c a l i prt_t2
sti

lea si,crc_ffl2
(tov bs ,offse t crcji2a
cali ascii

BOV ax ,0
iov conti ,ax
BOY C O n t S j d X

sti
EOV cx,cnt_rep

calcrcS; ca l i byte_fly
loop calcrc5

cl i
ca l i t i f f l e
lea si,hora
coy bKjOffset horajs3
cal i prt_tiite
ca l i prt_t3

lea si,crc_a3
nov bx ,of f se t crc_ü3a
cal i ascii

f f lov ax ,cn t_rep
sov b x , 0
SOY ex .5
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nuí_l: nov
inc
loop
push
EOY

nüff l_2; sub
div
add
dec
BOY

or
" " J n z

pop
eov
HOY

SOY

BOY
mov

nuoi_3: EOV
inc
loop
push
nov

nuf f l_4 : sub
div
add
dec
SOY

or
J n z
pop
fflDV

¡SOY

ffiOV

HOY

crap
J B

cali
jflip

calcrcl4: cali

calcrclS: aav
Cfltp

j le
xor
fflOV

div
ÍSOY

cisp
je

byte ptr cnt r a [ b x ] j
bx
ÍIUíJ

bx
si,10
dx¡ds
si
d l , ' 0 '
bx '
byte ptr cn t__ra [bx . ] ,d l
a x , a x

" nuu_2 " "
bx
d l . O
byte ptr cn t_ra[bx]¡d l

ax , l ong
bx,0
ex , 5
byte ptr lng_a[bx] , ' '
bx
nu«_3
bx
si, 10
d x , d x
si
d l j ' O '
bx
byte ptr l no_a [bx] ,d l
ax .ax
num_4
bx
d l . O
byte ptr l n q _ a [ b x ] , d l

ax^ideoseg
es ,ax
f_is in ,0
calcrcí4
pant_cal i
calcrclS
pant_calc

ax : l jot
ax.1024
ca lc rcB
d x , d x
bx,1024
bx
nj i loq.ax
d x , 0
calcrc?



calcrc?;

calcrcll:

calcrclO:

calcrcQ:

calcrc!2:

calcrci:

calcrc2:

CALC CRC

inc n_bloq
f lov resto jdx
iov lanq,1024
lea sijbuffjnsg

aov c X j f i bloq
iiov bx, of fset crc_blq
cali flyjlq
raov a/ijcrcj)
siov ds : [bx ] ,ax
inc bx
inc bx
add si,1024
crap resto, 0
je calcrcll)
cap cx,2
jne calcrclO
íiov dx j res to
HOY long,dx
loop calcrcil
jnip calcrc!2
SOY bx.o f fset crc_blq
tsoY aXjCrcj&S
mov ds:[bx],ax
HOV n_bloq,l

print 55,23.fliens29,bold
poscur 72,23
esp_tec
«oy ax.paltec
cisp al jOlbh
je calcrc2
jfflp calcrci
aov a 1,3
SOY nivel, al
recupera
recpant
ret
ENDP

Rutina que calcula el CRC con el isetodo bit a bit (esulacion de

hardware)
Entada: Buffer con los bytes del aensaje permutados (PERHUT)

Longitud del bloque (LONB)
Valor inicial del CRC (CRCJNIC)

Salida: CRC (CRC MI)

BIT PROC NEAR
guarda
sov as,crcj.nic

soy crc_mi,ax
aov d

:A^=CRC inicial
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salto2:

saltol

uno: -
salto3:

nocero:
desp:

cid
lea
lodsb
00V

ÍOV

push
QOV

test
push
jos
fiQ Y

jsp
EOV-

bl,al
cx3shft
dx
dl;90h
bl.dl
bx
uno
bx,0
salto3

BIT

push
and
xor
test
inz
cov
jsp
fflOV

pop
shr
xor
ftOV

shr
pop
loop
pop
dec
loopn
recupera
RET
ENDP

ax
ax,0001h
ai;, bx
ax,i
nocero
bx;0000h
desp
bx,8408h
ax

ax,bx

saltol
dx
dx
salto2

;SI=desplaiaaiento de PERMÜT

;BL=byte de aensaje permutado
;C)!=nuinerQ de desp. cíclicos
¡salva reoístro Dü
JDL=1ÜQOOOOO
¡ver si el HSB es i o O
¡salva registro BX

:si ES cero B3t=0

;si es uno BX=i
;ñX-CRC_Hl
;salva registro AX
jseparar el LSB del CRC
;fiX=AX xor BX
;bit en AX es 1?

jsi es cero BX=OOOOh

ísi es uno BX=8408h
¡recupera registro ftX (CRC)
;AX= AX==->1 lugar
;ñX=AX xor BX
;CRCJ1=AX (CRC temporal)
;DL= DL===>1 lugar
¡recupera registro BX
jlazo hasta que CX=0
.•recupera registro DX
•M^'i-1
I lato hasta que DX^G

Rutina para el calculo del CRC con el método de búsqueda del CRC
de un byte en una tabla
Entrada: Bufíer con los bytes del mensaje (BUFF_HSB)

Tabla con los CRC de un byte (TABLfi_l)
Longitud del bloque (LDNG)
CRC inicial (CRCJNIC)

Salida: CRC (CRCJ12)

BYTEJAB PROC NEAR
guarda
cid
ffiov cx¡long
HOY ax.crc
E10V

lea

míe
crc_ü2jax
bx,buff_«£

;CX=LQN6
;AX=CRC inicial
;CRC_H2=AX
;BX=desplazaffliento de BUFFJ1S6
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b tabl:

BYTE TAB

push
sub
HOY
push
noy
xor
COY
lea
add
add
lodsw
aov
I10V

shr
xor
aov
pop
inc
pop
loop
recupera
ret
ENDP

ex
ax.ax
a l ; [bx]
bx
bx¡crcji2
a l . b l
c x . a x
si , tabla_i
si, ex
si ¡ex

cí,8
bx,cl

bx
bx
ex
b tabl

¡guardo registro CX

;AL=byte del aensaje
;salva registro BX
;BJ^CRC_li2
;AL=AL xor BL
jCM
;SI=desplaiaiBÍEnto de TABLAJ
;CX=indice de la tabla

;AX=CRC de la tabla
JBX=CRC_I12

;SX= BX===>B lugares
:flj(=Aí xor BX
íCRC_H2=AX
¡recupera registro BJ
;incre§enta BX
jrecupera registro CX
;lazo hasta que CX=0

Rutina para obtener el CRC del buffer de mensaje calculando el CRC
de un byte dentro del proceso
Entrada: Buffer con los bytes del mensaje (BUFFJIS6)

Longitud del bloque (LOH6)
CRC inicial (CRCJNIC)

Salida; CRC (CRC M3}

BYTE FLY

bjlyl:

F'ROC
guarda
lea
ifiüY

90V

ÜOY

sub
sub
lodsb
push
xor
(SOY

xor
QOY

MEAR

sijbuffjssg
cx,long
bx,crc_inic
crc_ia3,bx
ax.ax
dx,dx

ex
al,bl
bx,crc_it
aljbl
di, al

;SI=despla:amientQ de BUFFJ56

;BX=CRC inicial
•CRC H3=BX

;AL=byte del aensaje
¡salva registro CX
;AL=AL xor BL
;BX=CRC_IT
;AL=AL xor BL
';DL=AL ¡VECTOR X)

la siguiente es la combinación de los componentes del vector
X que dan el CRC de un byte, indicada en la TABLA 3.5

push dx
push ax
nov e 1,8

¡salvar DX (vector X)
jsalvar AX ¡vector X)
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BYTEJLY

¡ Rutina

shl ax.cl
siov e 1 , 3
shl dx.cl
Xor dx,ax
pop ax
and al,0f0h
fflov el, 4
shr al, el
xor dx,ax
fflov bXjdx
pop dx
and dx.Ofh
xor _ _bx,dx
siov el, 7
shl dx.cl
xor bx,dx
soy el, 5
shl dx,cl
xor bx,dx
sov aXjbx .
HOY bXjCrc_ffl3
ffiQV Cl}3

shr biíjcl
xor bx,ax
siov crc_ft3,bx
pop ex
loop b_flyl
recupera
ret
EfJDP

;AX=AX <=== 9 lugares (AX=bO-b7)

;DX=DX <=— 3 lugares (DX=b5-bl2)
jDX=DX xor AX (DX=bO-bí2)
¡recupera registro AX
;AL=nibble mas significativa de X

jAL^AL ===> 4 lugares (fiL=bi2-b!5J
;DX=DX xor AX (faO-bi5)
;BX=DX
jreeupera registro DX
;DX-nibble menos significativo de
;BX=BX xor DX

;DX=0X <=== 7 lugares (DX=b5-b8)
;BX=BX xor DX

¡DX^DX <=== 5 lugares (OX=bO-b3)
;BX=BX xor DX
;AX=BX
;BX=CRCJ3

jBX=BX ===> 8 lugares (BX=cO-c7)
;BX=BX xor AX
¡CRCji3=B]( (CRC temporal)
jrecupera CX
;lazo hasta que CX=0

para el calculo del CRC para cada bloque de aensaje
; utilizando el setodo *on the fly"
; Entrada

J
j
; Salida:

FLYJL0

fly_bi:

: SI= desplaiaaiento del
Longitud del bloque de
CRC inicia] (CRCJNIC)
CRC del bloque (CRCJ)

PROC NEAR
guarda
fflov c>;,long
iov bx,crc_inic
niov crcjijbx
sub ax.ax
sub dx,dx
lodsb
push ex
xor al.bl

bloque de aensaje
mensaje (LOHB)

;CX-LON6
;3X=CRC_INIC
;CRCJ=BX

;AL=byte del iiEnsaje

;AL=AL xor BL

or a l , b l ;AL=AL xor BL (VECTOR 1

el procedif i iento es el s i s f f io que en la ru t ina BYTE__FLY ( T A B L A 3 . 5 )



I50V

push
push
aov
sdl
00 V

shl
xor
pop
and
aov
shr -
xor
ISOV

pop
and
xor
aov
shl
xor
Í10V

shl
XDf

SOV

ffiQV

fflOV

shr
xor

di. al
dx
ax
cl,8
ax.cl
el, 3
dxicl
dx.ax
ax
al.OfOh
cl,4

• al, el -
dx.ax
bXjdx
dx
dx,0fh
bx3dx
el,/
dx,cl
bx,dx
cl,5
dx.cl
bx.dx
axjbx
bx.crcjj
cija
bxjcl
bx.ax

FLY BLS

sov
pop e
loop f
recupera
ret
ENDP

crtj.bx ;CRC_B=B); ÍCRC teuporal)
¡recupera registro CX
;lazo hasta que CX=0

Rutina para el calculo de la tabla de las posibles coiabinaciones
de 9 bits utilizando el netodo del vector X
Entrada: CRC inicial [CRCJTJ

Longitud de la tabla (LQNGJ)
Salida: Buffer con los CRC calculados (TABLA i)

CfiCXI

crcxil;

PROC NEAR
guarda
«ov ax.dseg
cov es,a,x
lea di,tablaj
aiov bl,00h
noy cx.lonq_t
isov ax,crc_it
push ex

;DI=dEsplazaniento de TABLfiJ
;BL=OOh valor inicial
•CX=LON6_T
:A);=CRC inicial
•salva CX
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push
sub
xor
uov

;-;,dx
.¡salva BX

:AL=AL xor BL (flL=VECTOR X]

el procedimiento es el aisio que en la rutina BYTE^FLY (TABLA 3.5)

CRCXI

«av
push
push
nov
shl
fiOV

shl
xor
pop
and
inov
shr
xor
fflOV

pop
and
xor
ÍIOV

shl
xor
00V

shl
xor

dl,aí
d>:
ax
c l jS
ax,cl

- • c l J 3
dx,cl
dx.ax
ax
al.OíOh
el, 4
al, el
dx .ax
bx .dx
dx '
dx,0fh
bx .dx
cl',7
d;;,cl
bx .dx
cl,5
dXjd
b x . d x

BOV ax¡bx
stosw
pop bx
ínc bs
pop cy. •
loop crcxil
recupera
ret
ENDP

;A)>BX (CRC de un byte)
jgraba si CRC en TfiBLAJ
¡recupera registro BX
¡•incrementa Bí
jrecupera registro O!
;la;o hasta que CX=0

Rutina para permutar los bytes del aensaje, es decir cambiar el
orden de los bits, de ¡sanera que el bit mas significativo quede
costo el menos significativo
Entrada: Buffer con el mensaje ¡BUFFJSC-]

Buffer para la conversión a binario [BINARIO)
Longitud del bloque (LQNG)

Salida; Buffer con los bytes de mensaje permutados (PERHUT)

PERMUTAR PROC ÍJEAR
guarda
s¡ov cx. long ;CX=LDN6
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peral:

pera2:
. . „ _ —

pens3;
pers4:

PERMUTAR

1 Rutina

lea si,buff jnsg
lea dijbinario
lea bXjpemtit
push ex
push si
push b>;
add di, 7
ffiov ch,0
niov el ,8
lodsb
ROY bl,80h
test al, til
jn: . per»3
aov dl,0
jmp perm4
aov dl,l
íiov [di], di
dec di
shr bl,l
loop perfi2
inc di
pop bx
calí bin_hex
pop si
inc si
pop ex
loop perfil
recupera
ret
ENDP

para convertir un numero en
; Entrada: Bufíer de datos binarios
; Salida

BINJEX

bjiexl:

: 6raba en buffer de datos

FRDC NEAR

push bx
aov chjO
(aov el, 7
cid
lea si. binario
lodsb
5hl al,l
iov bl,al
lodsb
xor al,bl
loop b_heí;l
pop bx
ffiov [bx],al
inc bx
ret

;SI=desplazamiento de
iDI^desplazautiento de
;SX=apunta a PERMÜT
jsalva registro CX
¡salva registro SI
jsalva registro BX
;DI=DI+7

;CX=contador de bits
jAL^byte del uensaje
;BL=10000000
:el bit en AL es 1?

:si es cero DL=0

;si es uno DL=1
j[DI]<== DL
jdecreaenta DI
;BL=BL ===> 1 lugar
;la:o hasta que CX=0
jincre/nenta DI
¡recupera registro BX

BÜFF K56
BIHftRID

jllaaa a rutina BIN_HEX
¡recupera registro SI
¡incrementa SI
¡recupera registro CX
:laro hasta que CX=0

binario en hexadecifnal
(BINARIO)
permutados el byte

¡salva registro BJ!

;CX=contador de bits

;Sl=despla:araiento de
;AL=priner bit
¡ftL=AL <=== 1 lugar
;BL=AL
;fiL=siguiente bit
¡AUAL xor BL
;la:o hasta que CX=0
¡recupera registro Bu
;[BX] <== AL"

BINARIO



BINJEX ENDP

: Rutina para contar el numero de interrupciones Ich del TIttER
; que se producen durante el tiempo de calculo del CRC.
j Se considera que se producen IB interrupciones de este tipo en un
; segundo.

CNTJNT PROC FfiR
cli ;deshabilita interrupciones
push ax jsalva registros
push bx
push ds
aov • aXjdseg
fflOV d5j3!:

inc conti ;increraenta contador inferior
iov ax,tanti
cap aXjOffffh ;si CONTI llega a Offffh
je ctitj. ¡salte a cnt_l
jnip cnt_fin ;si no llega salte a fin

cnt_l: BOY conti, O ;CONTI=0 e incrementa COHTS
inc conts

cnt_íin: pop ds jrecupera registres
pop bx
pop ax
sti ¡habilita interrupciones
IRET

CHTJNT EÍJDP

; Rutina para obtener el tieispo de calculo con los tres algoritmos
; en foroato de tiempo a partir del numero de interrupciones
; contabilizadas con CNT__INT.para un numero de veces dado en CNT_REP.
j Entrada: Nuiaera de interrupciones (CONTS, CONTI)
; Salida: Tieispo de calculo almacenado en aeaoria
; Nota; Se considera que se producen 18 interrupciones por segunda
j el tiempo es aproximado y para comparaciones cualitativas.

TIME PROC NEAR
guarda
¡DOV ax, conti
iov ti«e_i,ax ¡TIREJ=CDHTI

noy tÍBe_s,ax ;TIHE_S=CONTS
aov aXjtiffie^i ;ñ/(=TIH£_I
BOY dx,tiae_5 ;DÍ=TIME_S

calculo del tienspo para el formato rao: 55: den

BOY bXj3277i ;se obtiene las horas
div bx ;¿5535 int. en una hora
shr ax,i
ffiov ñor, al
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S10V

fflüV

nov
div
nov

fflOV

ÍGOV

fflOV

div
fflOV

CTOV-
ffiOV

flOV

aov
div
fiov

SOY

a til

fflOY

J10V

div
fflOV

co1/
fiOV

fflUl

aov
ÍIOV

div
mov

cov
EOV

(EOV

div
add
ffiOV

flOV

EOV

BOV

div
add
SiOV

fflOV

3 X 3 d x
dx ,0
bx}1092
bx
iDÍn , a l

a x , d x -
d x , 0
bx;18
bx
sods,al

•• a x . d x • •

K vOX
Q X , 0

bx, ia
bx
dec ,a l

a X j d x

bx
d X j O
bXj lS
bx
can , al

ax,'dx
bx,10
bx
d x . O
b x , l B
bx
« i l f a l

b h , Í O
a h . O
a l . f f i i n
bh
aü;3030h
word ptr hora,ax
hora^, ' : '

ah .O
alagas
bh
ax,3030h
word ptr hora+3,
hora+5, ' :'

;SB obtiene los minutos
:1092 int. en un ainuto

¡se obtiene los segundos
;18 int. en un segundo

jdeciaas de segundo

¡centesimas de sequndo

jrailesifnas de secundo

¡conversión a ascii de los minutos
;=e almacena en

¡conversión a ascii de los segundos

iiov ah.O ¡conversión a ascii de las deciaas



tiií

TIME

f l o v a l . d e c
div b h '
add ah,30h
siov byte ptr hora-f6,ah

soy ahjO
aiov a l 3 cen
div hh
add ah,30h
ÍROV byte ptr hora-f7.sh

;áe secundo

sov
RGV
¿iv

ah ,0
al, sil-
bíi

add ah,30h
cíov
(sov
DOY

cmp
je

byte ptr horafS,ah
aljO
ds;[horai9],al

tial

cali tiae_l
recupera
ret
ENBF

¡conversión a ascii de las
¡centesita? de seaundo

jconversion a ascíi de las
;ínilesi(3a5 de segundo

;si hay minutos la bandera
;F_RIN=1

Rutina para obtener el tiempo requerido para realizar el calculo
del CRC una vez. Presentación en farreato ¡núlisegtindcs
Entrada: Segundos íSGDS)
Salida: Tienoo de calculo almacenado sn

TIHE 1 PRDC NEAR
guarda
sov ah.O

flUl

add

aov
add

aov
ñov bXjíOOO
muí bx
aov cx.ax'
nov ah.O
soy al¡dec
sov hijlOQ
üul b!
add
JiOV

fftOV

180 V

CX, Sí

ah',0

bUO
bl
cx ,ax
a h j O
a! . ra i l
CK.ax

;AL=S6D3

.•transforma seoundos en

: t ransfor /na deciiiias en í f i i l i seo

itransforma centesiisas en railiseg



BOY ax .cx ¡ñX-tiempo to ta l en irii l isegundos
aov bx¡:ntj-ep ;BX=CNT_REP
diy b>: ¡calcula el tieispo para una sola
SOY resj&.ax ¡-ejecución en m i l i s e g u n d o s
fflov a x _ , d x :con dos decimales
uov bx.iO
aul bx

soy díí,0
nov b;-:.cntj"ep
div bx
sov decj.al
ÍGOV ax .dx
sov bx,10-
iul bx

J Aüíov d x , 0
isov b X j C n t ^ r e p
div bx
sov dec_2,sl
recupera
ret

TIHEJ ENDP

¡ Rutina para alisacenar Bn «saoria el tiempo de calculo para el
; a lgor i tmo bit a bit en fo rma to : railisegundos
; Entrada: RES_H, DEC_1, DEC_2
; Salida: Braba en aeuoria el tieapo (HR_H1)

P R T . T I
guarda

¡transforma a ascii el valor de
•RESJ1

PROC
guarda
IiDV

fflOV

BOV

ffiOV

inc
loop
íiOV

sub
div
add
dec

HEAR

ax,res__ffl
fax,0
rv TL,. ¡J

byte ptr hr_mí[tj};],'
bx
prj
si,10
díijdx
si
dl , '0 r

bx
sov byte ptr nrjsi[bx],dl
or ax,ax
jnz pr_2
iov byte ptr [nrjBHol,','
aov ah,0
EOV al}dec_l ¡transforraa a ascü el valor de
sov bx,4 ;DEC_i
mov cx,l
sov byte ptr hr_mi[bx],' '
inc bx
loop pr_3
usov si,10



prji:

pr_5:

sub
div
add
dec
EOV

or
jnz

nov
fflOV

ÜDV

aov
inc
loop
ffiOV

sub
div
add
dec

d x j d x -
si
dl, '0'
bx
byte ptr h r j a l [bx ] ,d l
ax.ax

pr_4

al.dec_2
b x , 5
cx-,1
byte ptr hrjjiUÍJí], '
bx . .

Pr_5
si, 10
dx,'dx
si
dl /0 '
bx

¡transforma a ascii e! valor de
D E C 2

aiov byte ptr hr_ínl[bx],d]
or ax¡a);
jnz pr_ó
aov di, O ¡aumenta byte de ceros
BOY byte ptr [hrjil*¿]jdl
recupera
ret

PRTJi ENDP

; Rutina para almacenar en sesiona el tieapo de calculo para el
j algoritiso por byte con tabla en formato: ailisequndos
i Entrada; 'fiESJ, BECJ, DEC_2
; Salida: Sraba en raeíioria el tieapo (HR_H2)

PRTJ2

r 7

pr_3:

FROC
guarda
aov
fflOV

ÍBOV

flOV

inc
loop

BOV

sub
div
add
dec
sov
or
jnz
ffloy
Í10V

ffiOV

MEAR

ax , res jn
b x j o
ex. 3
byte ptr hr in2[bí;] ! l

bx
Prj
si. 10
d X j t J x
si
d l /0 '
bx
byte ptr h r_ f f l2 [bx] jd l
ax.af,-
pr_8
byte ptr [ h r j i Z + S J , ' ,
a h . O
al, dec 1

¡transforna a ascií el valor en
;RES_H

jtransforma en ascíi el valor en



fflov bx,4 ¡DECJ
f f l O Y C X j l

prj?: niov byte ptr hrjn2[bx].' '
inc bx
loop pr_?
BO v si,10

prj.0: sub d};,dx
div si
add d l /0 r

dec bx
soy byte ptr hr ju2[bx] ,d l
or ax,ax
j n z . . . pr_iQ.. . ..
sov a h j O
BOV al,dec_2 j t r an s fo rBa en ascii el valor en
BOY bx' ,5 jDEC_2
ÍOV C X , i

pr_ll: fflov byte ptr hr_m2[bx],' '
inc bx
loop pr_ll
fiov si,10

pr_12: sub dx,dx
div si
add di,'O'
dec bx
asov byte ptr hr_ra2[bx]jdl
or ax,a;;
jnz pr_12
iiov di ,O
nov byte ptr [h r_ f f l2+6] ¡d l
recupera
ret

PRTJ2 ENDP

j Rutina para almacenar en ¡aenoria el tiempo de calculo para el
; algoritmo por byte *on the flyfl en formato: mil i segundos
; Entrada: RESJ, DECJ, DEC_2
; Salida: Braba en aiesoria el tieoipo (HR_M3)

PRTJ3 PROC NEAR
guarda
fiov aXjrBsjs ¡transforas en ascii el valor en
nov bXjO jRESJi
siov cXj3
ÍEOV byte ptr hr_ffi3[bx],' '
ínc bx
loop pr_13
ffiOV 51,10

siib d x . d x
div si
a d d d i , ' O '
dec bj;



prJ5;

prj¿:

pr_17:

PRT T3

fflOV

or
jni
scv
BOY

fflOV

fflOV

aov
sov
inc
loop
sov
sub .
div
add
dec
aov
or
jnz
noy
ÍOY

ffiOV

SOY

ítov
inc
loop
fflOV

sub
div
add
dec
aov
or
j n z
fflOV

BOV

byte ptr
a x . a x
pr_14
byte ptr
ah .O
a l ,dec_ l
bx,4
o;;l
byte ptr
bx
pr_15
si,ÍO
dx,d>:-. -
si
d l / 0 *
bx
byte ptr
a x . a x
prJ6
a h j O
a l ,dec_2
bxj5
ex , i
byte ptr
bx
pr_17
si, 10
d x , d x
si
d l , ' 0 '
bx
byte ptr
ax,a!í
pr_18
d l , 0
byte ptr

hr_is3[bx] fdl

[hrj^S],',

hr_ü3[bx] ; '

hrji3[bx],dl

hrjü3[bx], ' '

hr_ra3[bx]jdl

[hrj t3+6],rf l
recupera
ret
ENOP

¡•transforma en ascii el valor en
;DEC 1

¡transforma en ascii el valor en
•DEC 2

; Rutina qyue alsacenar en sesiona el tieapo de calculo para
; los tres algoritíBDS en foraato: nii:s5;dci
; Entrada; Buffer con los datos de tiempo
; Salida: Bcffer en el que se alisacena el tiesipo para cada uetodo.

FRT TIHE

ptiael:

PROC NEñR
EOV ch,0
mov el,10
lodsb
cov ds:[b);]jal
inc bx
loop ptifflel

;CX=cüntador de caracteres
_;lee carácter de un buffer teaporal
;y lo pasa al buffer adecuado



FRT TIME
ret
ENDP

; Rutina para cambiar a ascii una palabra en hexadeciaal
j Entrada: Palabra en hexadecimal
: Salida; Dígitos separado5¡ en ascii en un buffer de salida

ASCII

asciíi;

ASCII

PROC
DOY

ÍOV

inc
lodsb
heasc
nov
inc
FQV

inc
dec
dec
loop
fflOV

flOV

ret
ENDP

NEfiR
cl,2
ch,0
si

ds:[bx]
bx
ds:[bx]
bx
si
si
asciii
dl,0
ds:[bx]

;AL=byte en hexadeciital
;aacro.heasc
jsepara en dos dígitos y los
jguarda en raenoria

; R u t i n a para presentar la pan ta l l a de ca l cu lo del CRC y el tieapo
; en foraato: railisegundos.

PANT_CñLC FROC NEAR
guarda
borrpant
ventana 4 , 2 0 , 9 , ¿ O j f i o r a , 4
print 30.5jjiens22.bold
print 26 f 6 j (Rens23 ,nor«
ventana l l ,3 , l l ? ,7¿ J noni i J 9
p r in t 4 j l
pr int 33,
print 48313,fflens70,bold
print 4 ,15 j f f !Bn527 jbo ld
pr in t 33, i5j f i iens25¡bald
print 48,i5}fl!Bn57Ctjbold
p r in t 4(17,nien528)bold
p r i n t 33,17jf f iens25,bold
print 48,17,fflens70,bold
pr int 38, i3 ,crc jBÍajnDrff l
print 38,15jCrc_ffl2a;nors
print 38,17,crc_m3a,nDrffl
p r in t 63;13,hrjBl,norH
print 63ji5,fir_(ií2jnorsi
p r in t 63,i7,hrjB3,noria
pr in t 3,23,Jiens7i,nori!i
print 35j



p r i n t 4 S j 2 í . l n g _
recupera
ret

PñHíJílLC ENDP

j Rut ina para presentar la p a n t a l l a de c a l c u l o del CRC y el tiempo
: en f o r m a t o : ¡ tarss idcni

PflNTJALl PROC fJEAR
g u a r d a
borrpant
ventana 4 ,20 ,9 ,60 , ñora , 4
print 30,5,n¡ens22,bold
print 26,¿jíiens23,nora
v e n t a n a il ,3, 19,76, nor«,9
print 4,13,eiens24,boíd
pr ín t 33,l j , r tens25,t)old
pr in t 48,13, ff lens26, t iQld
print 4.15,.iiens273bold
pr in t 33 ,15 , f l ens25 jba ld
pr in t 48,15.f l!ens26,bold
print 4317jí!iens28¡bold
print 33,17,ff lens25,bold
print 48,17, »ens26,bold
prínt 38 ¡13, ere jnla, ñora
p r i n t 38 ,15 ,crc_ff l2a ,norf l
print 38,17,crcjj3a,nDra
pr in t á3,13,hora_i i l 1nori i
p r in t ¿3,15,horaMiii2;nor¡n
prínt ¿3,173hora_íi3,norE
pr in t 3,23,sien£5?,nort!
pr int 3 ,21 , í i ens4V,nor f f l
print 21,21,cnt-ra,norffl
print 35,21/iens50,nora
prínt 4SJ21)lng__aJnorffl
recupera
ret

PflHT_CfiLl ENDP

INTRODUCCIÓN DE ERRORES UW
; Rutina que SB utiliza para la siaulacion de la ocurrencia de errore-
; en la linea de transmisión
; Entrada: Archivo de mensaje original
; Salida; flrchivo de mensaje sodiíicado (con erroresl
j Bandera FLfl6_ERR=l

IH_ERROR PROC NEflR
guarda

; guarpant
oov a

es.ax



lea si,archj*sg ;se obtiene el nombre del archivo
cal i íioai__arch ;de mensa j e (cadena ascii:)
cali lecjasg ¡lectura del archivo

IBOV a x , n b _ l e c j A Í I = n u m e r o de bytes le ídas
íiov nb_agr i ,aX' ;NB_AGRl=nujnero de bytes a grabar
cid
lea sijbuffjasg ¡movimiento de los datos de
lea di,buff_err ¡SUFFJSG a BUFFJRR
QOV cx,nb_agrl
rep íiavsb
BOV aXjV.ideoseg
jiov e s ,dX
lea s i jasciar ;Sl=cadena ASCZAR

in_ei; lodsb ;AL=[SI], 51=51+1
cinp a l j 02eh ¡compara AL con carácter " ."
jne in_el
dec si jcaBbiar la extensión del noabre
sov byte ptr ds:[si],'-' ;del archivo a '-e.asg'
inc si
sov byte ptr ds:[si],V
inc si
ffiov byte ptr ds:[5Í]jr.'
inc si
íiov byte ptr ds:[si]}V
inc si
uov byte ptr ds:[si]/s'
inc si
stov byte ptr ds : [s i ] , 'g '
inc si
íiov a l , O j a u m e n t a byte de ceros
fflov d5:[si],al

lea si.arch_err ;se pone la cadena asciiz del
ca l i nosi_arch ¡archivo de ¡sensaje con errores

;en ARCHJRR

crear arch__Brr.O,hand_err.er_cr jcrear el archivo indicado
IBOV ax:er_cr ¡en la cadena ARCHJRR
cap ax,Q ¡verifica pasible error al crear
jne in_e2

; grabar el aensaje original en el archivo creado anteriormente

grabar hand_err,nb_agrijbuff_err,nb_gri;er_gr
SOY ax,erjr ¡verifica posible error
Cíip a X ¡O
jne in_e3

cerr hand_err,er_cr ¡cerrar el archivo
uiav ax,er_cr ¡verifica posible error
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csp aXjO
jne in_e3
jap in_e4

in_e2: print 22,24,líense?,bold
jfflp in_e5

Ín_e3; print 22f24,siense8;bold
jfflp in_e5

in_e4: ¡BOY el,i
EOV flag^errjd

in_e5: recupera
fflov es.videoseg
ret

IN--ERRQR- EfJDP.

;FLA6_ERR=i

ttííí TRANSHIS1ÜN- RECEPCIÓN DE DATOS ttítl
Rutina principal para la transaision - recepción de datos. Controla
la retransmisión de los bloques.
Entrada: Buffer de nensaje a transmitir
Salida: Transmisión serial dee datos

COfíJER FROC NEAR
guarda
fliov ultima,O
nov ord_rtx,0
guarpant
borrpant
ventana 21,20,24,58,00̂ ,3
print 30,22jfflens3¿,bold

aov
ÍOV

jcor
int

al.parsí^inc

dx,dx
14h

;F'ARM_INC contiene los paranetroE
;de transnision
;iniciali:a la UART con PARHJNC

in
and
Dllt

HOY
add
in
and
out

al,intaOi
al,0efh
intaOÍ,al

dx,uart_addr
dx.3

3Ú07fh

jclear del bit 4 hace no sascarable
;la interrupción IRQ4 (COHi)
;en el registro del 8257

¡apunta al Line Control Regisfcer
;clear del bit DLAB para habilitar
¡las int. de I/e buffer de Rx-Tx

sub
flOV

out

add
ffiOV

out

dx52
al,i

al,0bh
dx,al

jset del bit O del Interrupt Enable
jRegister para habilitar la int.
jcuando se recibe un dato

¡poner los bits del Modea Control
¡Register BP02. RTS y DTR en i



'

coa_s2;

coffi__s3:

cos_s7;

coa E?:

coa_siO:

coa__s20:

con_sl2;

coi_s6:

lea
cali

cali
ROY

sub
CfRp

jle
HOY

DOY

jap

BOY

«ov.
(BOY

push
cap
je
lea
jííp
lea
aov
ffiOV

(HUÍ

add

cali
cali
cali

BOY

rfflrrL tu ü

je
Cftp

je
jsp
pop
ctp
je
inc
inc
Cfflp

je
ctip
jne
HOY

fflOV

aov
inc
fflOV

BOV

SOY

si,arch aso
noa_arch

lec_ssg
ax,nbjec
axj l
aXj!024
con_s2
Ing_itsg,i024
cx,n_bloq
cora_s3

lng_íüsg,ax
cx,l
bx, of fset crc_blq
ex
ultiiajO
coa_s?

si¡buff_org
coa_slO
si,buff msg
aXjblqJx
dx;1024
dx
si.ax

fisg_crc
tx_rx
esp_ack

al , f_retx

Iox_5l2
al,15h
coa_s4
coa_s20
C5T

n_bloq,l
C0íl_5ll

bx
bx
resto, 0
cois s6
cx ; 2
CO!5_S6

d X j f B S t o

lng__asgjd;;
ultiiia,0
blqjx
ax,0
n_chart;ax
nj:harr,ax

jcadena asciiz del archivo de
jaensaje a transoitir

;leer el archivo
;A!(= nuiero de bytes leidos

¡compara longitud con un bloque
;si es nenor o igual salta
;LNB_HSB=1024
;CX=KJLÜB

;BX apunta al buffer CRCJLQ
¡salva CX (numero de bloques)
;ultÍQa es cero?

;si es 1 SI=desp, de BUFFJRB

;si es O Sl^desp. de BUFFJIS6
j'AX=BLQ_TÍ nuaero de bloque Tx

jSI apunta al bloque BLQ_T)!

aov buff dat

;AL=F_RETI bandera de retransmisión
jsi es fiCK salta a coa_s!2

:sí es HfiCK salta a cot s4

¡recupera Cu
;si NJLDB=1 salta a cofl_5Íl

¡apunta al CRC correspondiente

;si restólo salta a coB_s6
¡si restü=i corapara Cl con 2

¡si CX=2 LNG_í1SG=RESTO

¡con ACK, ULTIKA=0
¡incrementa BLQ_TX

;pone en cero los contadores
;de caracteres T;; y Rx
¡inicializa los buffers



COE sil:

coa s4:

ret 1:

con s8:

coa s5:

aov
aov
loop
cali
jop
push
inc

jne
lea
lodsb
cap
j n e
dec
oov
inc
ÜOV

inc
BOV

inc
fflOV

inc
ÍOV

aov
lea
cali
cal i
BOY

pop
aov
BOY

BOY

ISOV

UOY

DOY

fflOV

add
in
and
out

sub
xor
out

in
or
out

b u f f j i e a d j a x
buff^tail .ax
coffl_s7
f i n a l _ t x

bx' ~
ordj-tx
ord_r tXj i
coffi_sB
si,ascrar

a l , 0 2 d h
ret_i-
5Í

byte ptr ds:[si],'.
si
byte ptr ds:[si], 'ra
si
fayte ptr ds:[si], 's
si
byte ptr d s : [ s i ] j ' g
si
al30
ds : [s i ] ja l
si,arch_org
norata re h
lec_org
u l t ima^
bx
ax ; 0
n__chart,ax
n _ c h a r r , a x
a x , o f f se t b u f f _ d a t
b u f f Jead,ax
b u f f j a i l j a x

d^uart addr
d x , 4
a l , d x
a l , 0 f 4 h
d x ; a l

dx.3
a l , al
d x , a l

a l j i n t a O l
a l . I O h
inta01,al

;lazo hasta fin de los bloques
¡llama a final__tx
;va al fin de la rutina
¡salva registro BX (CRC)
jincrenenta ORDJÍTX
;ORD_RTX es 1?

;si es i SI=desp. de ASCZAR
;colaca en la cadena asciiz
;ASCZftR el noabre del archivo
;de mensaje original

bytes de ceros

jcoloca en SI=de5p. de ñRCHJRB
;el nombre del archivo original

;con «ACIÍ, ULTIHA^i
¡recupera registro BX (CRC)
;pone en cero los contadores
jde caracteres Rx y Tx

jinicialúa buffers

¡regresa a co«_s7 (transmisión)

jsalida, se coloca los valores
¡anteriores al inicio cíe la rutina
;en los registros alterados del
JÜART

POV al.5



BOY nivel jal
recpant
jap progeni
recupera
ret

COHJER ENOP

; UTRANSMISIONíí
; Rutina para añadir al bloque de Mensaje el CRC correspondiente
; Entrada: Sl^desplazaaiento del bloque de uensaje
; Salida: Buffer con el bloque de mensaje y el CRC [BUFFJNVJ

HS6_CHC PROC •
guarda
mov ax,dseg
ffiov ds,ax
r a o v e s j a x
lea d i , imf f_env ;DJ=desp lazas i i en to BUFFJNV
cid
fiov cx.lnqjisq ;CX=Ui6JiSG
rep Hiovsb ¡nueve cadena de SI a DI
KOV a l ; d s : [bx] janade al b loque de mensaje
¡BOY es:[di],al ;el CRC apuntado por B X . l o s
inc bx ;dos bytes
inc di
HOY a l j d s : [bx ]
BOY es:[di] ;al
inc di
EDV aljlah scoloca COMO ultimo carácter
atov es:[di],al ;de envío lah
DOY aXjlng_i3SQ
add ax,3
SOY nb^nv.ax ;NB_ENV=LNBJS6 + 3
recupera
ret

HS6_CRC EHDP

; Rutina para transmisión y presentación en pantalla del aensaje y CRC,
; adeaas chequea si se reciben caracteres que también se presentan en la

pantalla
Entrada; Numero de bytes a transmitir (NB_ENV)

Buffer de datos y CRC (BUFFJNV)
; Salida: AL= carácter a transmitir

TX_RX PROC HEAR
guarda
cali Yent_trans

sov ax,nb_env jAX=NBJNV
cap a):,0
cov cx,ax
add ex. i



txjoop:

dist_crc:

tran5_car:

ffisgjiul:

tx_fin:

U PJ

je
EOV

add

aov

lea

noy

inc
dec
cisp

je
aov

cap

je
cap

je
push

push

ÍIOV

mov
cali
pop
pop

jfflp
push

push

iiov

(SOY

cali
pop
pop.
cali

fflOV

CEp

je
cali

push
push
aov
fflOV

cali
pop
pop

jiap

isgjiul
dXjlngjnsq
dx, l -
Ingl_as9,dx
si,buff env
al. [si]
si
ex
cx,0
txjin
bx,n_chart

dist_crc
bXjlngi_¡Bsg
dist__crc
ax
dx
di ¡ñora
atríb.dl
disp_trans
dx
ax
trans_car
ax

dljbold
atrib,d¡
disp_trans
dx
ax
sendjrhar

ax.buffjail
ax,buff_head
txjoop
read_char

ax
dx
di ¡norn
atrib,d!
disp__recep
dx
ax

txjoop

recupera
ret
ENDP

;LHB1_HSB=LN6_HS6 + 1
; S I = d e s p l a z a f f l i e n t o de BÜFFJNV
jAL<==[SI ]
¡incrementa SI
jdecrementa CX
jsi CX=0 salte a tx_fin

¡chequeo del carácter a enviar
; si es un byte de CRC salta a
;dist ere

¡pone atributo para el carácter
¡y llama a presentar en pantalla

¡pone atributo para el carácter
¡y llana a presentar en pantalla

¡envío del carácter si computador
¡remota
¡chequea si buffer Rx esta vacio

;si no esta vacío llama a leer
¡carácter

¡coloca atributo para el carácter
¡y llasa a presentar en pantalla

¡vuelve a transfusión

Rutina para enviar un carácter por el puerto serial



Entrada: AL=caracter a enviar

SEHD CHAR PROC NEAR
push ax

;end_Ioop;

SENO CHAR

ffiOV

add
in
test
jz
sub
pop
out
ret
ENDP

dx,uart_addr
dx,5
al,dx
al,20h
send_loop
dx,5
ax
dx,al

jsalva registro AX
:DX apunta al Líne Status
;Register
;lazo adentras el Transait
jHolding Register esta vacio

¡salida del carácter

Rutina para establecer la posición del cursor para la presentación en
pantalla del carácter trasnedtido
Entrada: Numero de carácter transmitido (N^CHART)

Posición anterior del cursor para Tx
Salida; Posición actual del cursor de Tx

Actualiza numero de caracteres transmitidos

DISPJRftNS PROC
push
push
push
push
(SOY

inc
BOY

cap
je
SOY

nov
cap
je
eov
BOY

cap
jne
inc
mov
fflOV

jrap
disp_txl: ventana

SOY

fflOV

BOY
BOY

jip
disp tx2: inc

NEAR
si
ex
dx
bx
BSjYÍdeoseg
n_char t
c x , n chart
cx ; l
disp_txl
dl .pos__»ayt
cl ,curs_yt
d l ,c i
disp_txl
dl,pD5_í!axt
cl,cursjít
t J l j C l

disp_tx2
cursjt
Cl ,pOS_f f l ÍX ' t

curs_xtjd
dispjixo
2,3,10;7¿,noriD,9

cl ,pos_f l t ix t
curs_xt¡cl
cl ,pos_siiyt
cursj / t jd
disp_tx3
curs xt

¡incrementa N_CHART

¡•si fJ_CHART=l salta a dispjxl

¡chequea dato de la posición
janterior del cursor con las
¡posiciones aaxisas en í '/ Y
jpara establecer nueva posición
;del cursor

disp__tx3: poscur curs_xt,cursj/t

¡ventana para transmisión
¡posición del cursor para
;el primer carácter de la
^pantalla

¡posiciona el cursor



HOY

ffiOV

fflOV

Kor
ínt
pop
pop
pop
pop
ret

DISP TRftNS ENDP

bl.atrib
ex 5!
bh.bh
lOh
bx
dx
ex
si

¿escribe en la posición de!
jcursor el carácter en AL

¡Rutina para transmitir el carácter de fin de "transáisión EOT

FINALJÍ PROC NEAR
guarda
oov asfO
aov n_chart.ax
aov n_charr,ax
DOV
fflOV

aov
fflOV

IÍOV

lea
SOY

J1DV

ínc
SOY

B d V

cali
recupera
ret

FINAL H ENDP

buffjail,ax
nb_env,2
lngj»sq,2
si.buff_env
aljeot
ds:[si],al
si
al,lah
ds:[si],al
tx rx

jpone en cero los contadores
;de caracteres Tx y Rx-

;iniciali;a buffers

jcoloca en el buffer de envío
jBUFFJHV los caracteres EOÍ
;el de contra! iah

;llana a transaision

j Rutina para dibujar la ventana de transmisión

VEfíTJRANS PROC HEAR
SOY es,videoseg
líippant
ventana 1.3.11¡7¿jnorK;ll
cal! esquina
linj 19¿ ;3 I l J74 fbold
lin_h i 9 ¿ J 3 i l í ) 7 4 3 b o l d
lin_v Í79,2,2¡9,bold
l in_v 179,77,2,9,bold

print 2,l,esq_si¡bold
pr in t 2, l l ,esqji ,bold
print 77,l3esq_sd,bo]d
prínt 77,ll3esq_id,boltí



print 32.1,j¡eri533jbold
ret

VENTJRANS ENDP

; «RECEPCIÓN»
; Rutina para leer del buffer de R>; el carácter recibido
; Salida: AL=caracter recibido
¡ Actualiza buffer de lectura (BUFFJAIL)

READ_CHAR PROC NEAR
no_char: BOY bx,buff_tai] jlazo hasta que un carácter

cap bx,buff_head ¡aparezca en el buffer de entrada
je no^char . ¡serial

clí jdeshabilita interrupciones
fflov al,[b;;] jlee un byte del buffer y
inc bx ¡vuelve el tope de lectura al
cuip bx,buff_end ;comienzo si es necesario
jne read_exit
aov bx,buíf_start

read__exit: mov buff_tail,bx
sti ¡habilita interrupciones
ret

READ_CHAR ENDP

; Rutina para aanejsr las interrupciones generadas por COfü cuando un
; byte de datos es recibido. El data es leído del registra del buffer
; de recepción del UART y se almacena en un buffer circular
; Salida: Carácter es insertado en el buffer de recepción BUFF_DñT

REñD_COH PRDC FAR
cli
push ax
push bx
push dx
push 'ds

DIOV as.dseg
jiov ds,ax
eiov dx.uart__addr ¡asegura que el bit DLAB es
add dXj3 ;cero para lectura del buffer de Rx
in al,dx
and al,07fh
out. dx,al
tiov dx;Uart_addr ¡lee el carácter
in al,dx
fiov bx.buff__head ¡calcula próxima posición de la
fflov d;;,bx ¡cabera de escritura asegurándose
inc dx ;que el buffer no esta lleno
cap dx,buff_end
jne no_wrap
ntov d x ; b u f f _ s t a r t



nojfrap: cap
je

fflOV

exit_int¡ mov
out

dx,buff_tail
exitjnt
[bx],al
buff_head,dx
al,20h
intaOO,al

jsale si el buffer esta lleno
linserta carácter en el buffer
;avan:a el puntero de la cabeza
;senal EOI al 8259

pop as
pop dx
pop bx
pop ax
sti
iret •

READ CON ENDP

¡habilita interrupciones

Rutina para establecer la posición del cursor para la presentación en
pantalla del carácter recibida
Entrada: Numero de carácter recibido (N_CHARR¡

Posición anterior del cursor para Rx
Salida: Posición actual del cursor de Rx

Actualiza numero de caracteres recibidos

DISPJÍECEP PROC
pusn
piish
push
(nov
inc

NEAR
ex

bs
eSjVideoseo
n_charr

noy cXjn_charr
Cfflp CX, 1

je disp_rxl
aov di ¡posjsayr
atov c l ,curs_yr
cap d l , c l
je disp_rxi
sov dI,posjiaxT
EOY c l f curs_xr
cjip d i , el
jne disp_rx2
inc cursjr
BDV c l j f íos jn ixr
fim y curs_xr,cl
jísp disp_rx3
ventana 14¡3j22,76,norin,?
nov cl ,pos_¡nixr
nov curs_;;rjd
ÍGOV cl,posj!iiyr
raov curs_yr,cl
jasp disp_r>¡3

disp__rx2: inc cursar
disp_/x3: poscur cur5_>;r¡curs_yr

flov 3h,OVh

jincreaenta N_CHñRR

;si e= priaer carácter salta
¡chequea dato de la posición
¡del cursor con las saxinas de X y
;Y para establecer nueva la posición

¡ventana para recepción
¿posición del cursor
;para el primer carácter
¿de la ventana de recepción

jposiciona el cursor
¿escribe en ia posion del cursor



soy bl.atrib ¡el carácter en AL
EOV ex,i
xor bh;bh
int lOh
pop bx
pop á'A
pop ex
ret

DISPJECEP EfJDP

; Rutina de espera del asentisiento del computador remoto
j Salida: F_RETX=caracter flCK o NACK

ESPJICK PfiOC NEfiR
guarda
lisppant
cali vent_recep

Sil ¡habilita interrupciones
espj: aov ax..buff_tail ;Iazo mientras el buffer esta

cap ax.buff Jiead jvacio
je esp^i
cali rsad_char jlee carácter
push sx
push d>;
noy di,ñora
soy atribjd]
cali dÍ5p__recep ;presenta en pantalla el carácter
pop dx
pop ax
aov f__retx,al :F_RETX=caracter recibido
recupera
ret

ESPJCK EHDP

; R u t i n a para d ibu j a r la ventana de recepción

VENTJECEP PROC NEAR
síov eSjVÍdeoseg
ventana !3,3,24j76;norjn,li
Hn_h 19¿Í3,13 J 74Íbold '
lin_h 196,3,23,74^0^
lin_v l7V.2 , i4 ;9 ,bDld
lin_v 1 7 7 , 7 7 , i 4 J 9 ) b o l d

print 2 j l3 ,esq_si ,bold
print 2,23Jesq_ii,bold
print 77jl3,esq_5d,bold
print 77,23,eeq_id,bold

J
pr int 34.13jiEns34.bold
ret



VENTJECEP ENDP

; ttW HODO DE RECEPCIÓN tW*
; Rutina principal para la recepción del mensaje y la detección de
; errores, Inicializa el puerto serial para transmisión y recepción

KOD_RCP PROC NEflR
guarda
guarpant
[BOY aljO
ÍDQY end_tx,al
soy nua_rcp,al

cali
cali
BOY

BOY

xor
int

in
and
out

BOY

add
in
and
out

sub
(SOV

out

add
stov
out

cali

flOV

add
in
and
out
sub
í¡or
out
in
or
out

caajJir
caa_archl
al jparn^inc
ah,0
dx.dx
14h

al. intaOl
al/Jefh
intaOl;al

dx',uart_addr
dx,3
al,dx
al,07íh
dx3al

dx¡2
aljl
dx.al

d>:,5
alsGbn
d;;,a¡

recepción

dx,uart_addr
dx;4
al,dx
aljof4h
dx.al
dXj3
aljal
dXjal
al,inta01
al,10h
intaOl }al

;PARH_INC contiene los parasetros
;de transaision
jinicializa el ÜART con PARHJNC

jclear del bit 4 hace no aascarable
jla interrupción IRQ4 (COH1)
jen el registro del 825?

japunta al Line Control fiegisíer
;clear del bit DLAB para habilitar
¡las int, de I/e buffer de ÍK-Rx

íEet del bit O del Inierrupt Enable
¡Regíster para habilitar la int.
;cuando se recibe un dato

jponer los bits del Hodei Control
jRegister 6P02; RTS y DTR en 1

¡restaura valores anteriores de
;los reqistras del UART



«_rcpl

HOD RCP

cali sal_dos
BOV aljO
coy niveljal
inov dXjOffset d_raiz
oov ah,3bh
int 21h
jnc i_rcpl
cali sal Jos
recpant
print 42,8, blancos jnorsi
print 42,8,d_raiz,norffl
print 42J9,blanco5!f}orf
recupera - •
ret
EÍIDP

;llaffla a la salida al DOS

Rutina para esperar los bloques de mensaje y encaminar a los sisso-
a la detección de errores

RECEPCIOfJ PROC NEAR
ouarda

aov
fflOV

fflOV

ÍIGV
m
BOY

retjj; linppaí
cali
STI

ret_3¡ nop
retji: sov

csp

je
cali
push
push
ÍIOV

SiOY

cali
pop
pop
csp

•íe
ret_2: cali

cap

je
ÍIOV

lea

ax,0
fijrhart,ax
n_charr¡ax
a X j O f f s e t buff_dat
ouff_head,ax
buíf_tail,ax

u
vent_recep

ax.buff _tail
ax,buff_head
retji
read_char
ax
dx
dl,norii
atribuí
disp^recep
dx
ax
alj lah
ret_2

det_error
endjx,!
retjl

al ; f_retx
si.buff env

jpone en cero los contadores de
¡caracteres en Rx y Tx

jinicializa los buffers

¡habilita interrupciones

;lazo de espera por caracteres
¡adentras el buffer esta vacio

;lee carácter del buffer

¡coloca atributo para la
¡presentación en pantalla
;del carácter recibido

¡carácter de fin de bloque?

¡si no es iah regresa
;si es Iah va a detectar errores
¡bandera de fin de Tx es 1?
jsi es 1 salta a retjí (fin}
¡colocar en el buffer de envío
¡el carácter en F_RETX que puede



sov d5;[5Í],al
iiov nb_env, i
BOY Ingjisq,!
ffiov as, O
SOY njrharr.ax
nov nj:hart,ax
IÍDV ax,of fset buff_dat
fflov íwff _tail,ax
isov buff head.ax

;ser ACK D NñCK

cali t x r x ¡transmisión del ftCK D NACK

ret4¡

RECEPCIÓN

jsip r
recupera
ret
ENDP

;va a esperar inforsacion

Rutina que calcula el síndrome del mensaje y CRC recibidos y
determina si existe o no errores en el bloque
Entrada: Nunero de caracteres recibidos (N_CHARR)

Bytes recibidos (BUFFJAT)
Salida; FJETX ÍACK o NflCK)

DET ERROR

det elO:

PROC fJEAR
guarda
S!OV

Í<OV

ffiOY

cap

jne
lea
ÍOY

Cfflp

je
aov
sub
aov
HOY

push

cid
lea
lea
rep

ISOV

pop
sub
add
SOY

inc
ítoy
aov

axjdseg
es,
ax¡
ax_,

ax
njrharr
2

det_elO
si.
al¡
al,

buff Jat
ds:[sil
04h

det_ei3
ax,
ax j

n_charr
1

lng_rec,ax
ex,
ex

si,
di.

ax

buffjat
buff^rec

raovsb

bx,

ex

ex ,
bx;

al,
bx
ah,
ere

of fset buffjat

2

ex
ds:[bx]

ds ; [bx ]
rec.ax

;AX=nuffiero de caracteres recibidos
;son dos caracteres?

jsí son dos caracteres verifica si
:es carácter EOT

;si es EDT va a fin de recepción
jsí ÍLCHARR > 2
jrestar un carácter por iah
;LNS REC=A)[

jraover la cadena apuntada por SI
jal buffer apuntado por DI

jsepara los dos bytes del CRC
;y los alsacena en CRC_REC



:ea si.crcj-ec
ísov b x , o f f s e t crc_recs
cali ascii

¡convierte CRC R£C a ascii

cali fly_rec jllaaa a calculo del síndrome

det_ei3;
det_ei¡

detj>3:

det_e!5:
det_e5:

det_e2;

detj>7:

det^síi:

detj?14:
det_el7:

lea si,crc_cr
noy b x . o f f se t crcjrra
cali ascii

ÍBOV es,videa5eg
cal i pantjlet

ssov ax ,crc_cr
cnp ax.O
J B det_el
soy al ,15h
aov fj-ebjal
print 50.20,nen541;rBvers
j íüü det_e2
jap det e!5
inov . a l 3 Q 6 h
soy f_re tx ,a l
pr int 10,20,860540, bold
print 50.24, fflBns43jbDld
poscur 7B¡24
espjec
noy ax ,paUec
cap al,41h
je det_e5
cap a l j á i h
je det_e5
jne det_e3
j n p det_ell
cal i recep_arch
jrap det_eí2
print 52 j24 , fnens45 ,ba ld
poscur 75.24
esp_tec
SOY a x ' j p a l t e c
c¡ap a l .52h
je det_e!4
cap al ,72h
je det_e!4
jap det_e7
¡SOY es.videaseg
borrpant
ventana 7:10¡17,69,nDrrfi , iO
print 15,il;ffiEns44,bold
jisp det_e!7
jap det_e!2
print 47.il ,arch_rcp,norffl

¡convierte sindroae a ascii

¡el s indroff le es 0?

¡si es d i ferente de 0
;F_RETX=HflCK

¡sí es igual a 0
:F_RETX=ñCK

¡espera tecla para cont inuar
¡con la recepción del bloque
¡archivar el sismo

¡espera por una tecla para
¡continuar con la retransmisión
¡retornar con el NACK

¡presenta el noabre del archivo
;en el cual se ha grabado e!
¡mensaje recibido
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det e4:

print 47,24.(nefi547.bold
poscur 73,24
e s t e c

det e¿:

»ov
cmp
je
cap
je
jne
cerr

a^paltec
al,4ch
det_e£i
al,¿ch
dete¿.

¡espera tecla para continuar
¡•con el listado del prograca

det eS:

det e!2:

DET ERROR

hand_rcp,er_lec
cnp er_lec,Q
jne det_e!2
cali lisharch. •
¡BOY end_tx,í
print 55,24, BBns29jbold
poscur 75,24
esp^tec
BDV ax'.paltec
cnip al,01bh
jne det_eS
recupera
ret
ENDP

¡cierra el archivo de recepción

:llama a-listar el sensaje

;espera la tecla para finalizar
;la recepción

Rutina para calcular el síndrome del bloque de aensaje y el CRC
recibido. Es la misaa rutina que se presenta en el calculo del
CRC con el setodo °on the fly"
Entrada: Buffer con los datos recibidos (BUFF_REC)

Longitud de caracteres recibidos [LN6JÍEC
CRC inicial (CRCJNICÍ

Salida: Sindroaie (CRC_CR)

FLY REC

fly_rl;

PROC
guarda
lea
ffiOV

ffiOV

9iQV

sub
sub
lodsb
push
xor
BOV

xor
BDV

push
push
HOY

shl
BOY

shl

NEAR

si.buff
cXjlng_
bx,crc_
crc_cr.
ax,ax
dx,dx

ex
al,bl
bx,crc__
al,bl "
di, al

ax
cl,0
ax,cl
el, 3

_rec
rec
inic
bx

it
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xor dn.ax
pop ax
and a l , 0 f 0 h
BOV el,4
shr a l , e l
xor dx,a;-;
EOV bx,dx
pop dx
and dx .O fh
xor bx.dx
itov e l , 7
shl dx .c l
xor - bx.dx- -- -
ftDY d ¡5

shl dx;cl
xor bx.dx
SOY a;;,bx
ffiov bx. crecer
íiav cl jB
shr bx.cl
xcr b x . a x

soy crc_cr.bx
pop ex
loop fly_rl
recupera

ret
FLYJÍEC m?

•¡ Rutina para presentar la pantalla con el resoltado de la
¡ detección de errores

PANTJET FRDC NEftR
guarda
borrpant
ventana 5 f19,7}59fnors,3
print 30j¿,iiiens37:bold
ventana 10,4,16,75,nom>j7
ÜnJ 196.4.10^7
l in_h i?6J4,l¿J7
lin_v 177,3,11,5,ñora
lin_v 179,76,11,5, non
print 3,10jesq_si,nora
print 3jl¿,esq_ii,norffl
pr int 76!ÍO,e5q
pr in t 7¿,l¿_,esq
print 10jl2,iBens38,bold
print HijHjff iensSí^old
print 24;12jCrc_reca,norffl
print 41¡14jcrc_
recupera
ret

PfiHT Del ENDP



: Rutina para grabar el bloque de mensaje correcto en un archivo
•¡ con el noabre que se introduzca en el programa y cuya extensión
i es ,rtp

RECEPJRCH PROC NEfiR
guarda

cap
jne

al, O
arch r8

;si no es la primera ve: que se
¡llega a esta rutina ir a arch_r8

abrir arch_/cp,2,han(i_rcp3er_abr ¡'abrir el archive anterior
BOV
cap
ine

an,er_abr
aXjO
arch r2

¡verificar posible error

3rch_rS: soy ax;lnq_rec
sub ax ,2
ff lov nb_agr .a5;

; grabar el b loque recibido sin el CRC en el archivo de recepción

grabar h a n d _ r c p j n b _ a g r ) b u f f _ r e c j n b _ g r j e r j r
HQV aXje r_g r ¡ver i f icar posible error
crap ax,0
jne archj"3
jir.p arch_r¿

arch_r2: pr int 22,24j inen5e7jbold ¡mensajes de error
jsp arch_r4

arch_r3: p r in t 22j24¡ff lense8,bold

arch_r4: print 60,24,fflens353bold :si hay error espera tecla
poscur 78j24

arch_r5:
esp_tec
EOV a
csp al,01bh
jne archj-5
cal i salados

arch_r6: ine nui_rcp
recupera
ret

RECEP ARCH EflDP

jpara salir al DDS

;si no hay error incrementa RCP

; Rutina para presentar en panta l la el mensaje total recibido

LISTJRCH PROC MEAR
guarda
lísppant
print 30,l5inens4S¡bold
poscur 0,3
abrir a rch_rcp ,0 ,handle ,e r_ lec ;abr i r archivo de recepción



ciip erjec.0
jne list_22

¡leer archivo de recepción

list_3: leer h a n d l e . n b _ _ a l r j b u f f _ r c p ; n b j e c , e r j e c
Cfnp erjec.0
jne Hst_22
aov ax.nbjec ;AX=nusiero de bytes leídos
cap ax,0
je list_21
cap a X j l O O O ;coropara fiX con 1000

;BÍ es aayor a 1000
jsepara en bloques

list JO:

list 22:
listJ3:

listj:

listj;

list_21:
listJ2:
listjl:

list 23;
listj?:

xor
aov
div
(BOY

cmp
je
inc
(HOY

i f f l j j

fflOV

JOip

j u p
sov
jstp
aov

les
BOV

jiEp

j ü p

poscur
lodsb

30V

sov
fflOV

int
dec
c m p
jne
CiíP

je
C f f l p

je
cap
jne

jíp
j m p
EOV

d x . d x
b x j l O O O
bx
lst_blq,ax
d j i j O
list JO
Istjlq
Istj-estOjdx
listj 3
l5t_resto,0
listJ3
listj 9
dx,1000

listj
d x , a x

s i , b u f f _ _ r c p
cx.lstjlq
listj 2
list 4
0,3

b h j O
bl ;0

ah,0eh
lOh
ílX

d X j O
listjl
Ist b lq , l
listj
Ist resto,0
list 17
cx,2
listj 7

lístje
listj 2
d X j l O O O

;SI=depla:araiento de BUFF_RCP
; C X = n u m e r a de b looues

jescribe la cadena de bytes
;de longi tud d a d a en Di desde
;la posición seña lada para el
¡cursor

^comparaciones para detera inar
; la l ong i tud de l s iguiente
¡b loque a presentar
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listj.8: cap ex ¡i
je list_8 •
jitp list_20

Hst_l?; jnp Hst_l
list_20: print 62j23,iens52,bold

pascur 78,23
listjé: esp_tec

HOY ax,paltec
cmp al,0dh
jne listj.6
Inppant
loop list_23

listj?; JDip Hst_3
listj.: cali esc_lec

jaip list_5
list_4: cerr handle;erj.ec

cap er leCjO
jne list_i

list 5: recupera
ret

LISTJRCH EKDP

jespera tecla para presentar
;la siguiente pantalla

;cerrar archivo de recepción

; ítíít RUTINAS PARA MANEJO DE ARCHIVOS tíW
; Rutina para colocar en un buffer el nombre del ultino archivo
; de mensaje en forica de cadena asciis
j Entrada: Sl^desplaza.iento del

NOHJRCH PROC NEAR
guarda
HOY bx, offset asczd

n_arcbi: aov al,ds:[bx]
cnp al,0
je n_arch2
iiov ds:[si],al
inc si
inc bx
jsp n_archl

n_arch2: crap f_escl_,l
je n_arch5
inov byte ptr ds:[si],'\c si

n_arch5: BOY bXjOffset asesar
n_arch3: mov al,d5:[bx]

cap al,0
je n_arch4
BOY ds:[si],al
inc si
inc bx
jsp n_arch3

n_arch4: raoY al.O
BOV byte ptr ds:[si],al

buffer para el nombre

;BÍ=puntero del directorio

jgraba directorio en [SI]

¡si se presiono ESC hay solo
¡unidad

1

jBX^ountero del archivo

jgraba archivo en [SI]

¡aumenta byte de ceros
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recupera
ret

NQM_ñRCH EHDP

: Rut ina para leer un archivo de m e n s a j e cuyo nombre esta en el
; b u f f e r flRCHJISS

LECJÍS6 PRQC NEf tR
guarda
abrir arch_si5Q;0,handie,erJec jabrir archivo archjssg
cap erjec/i jve r i f i ca posibles errores
js lecfRsgl
cali escjec •

; leer el archivo

leccscl: leer h a n d l e , n b _ a l r 3 b u f f _ a s g 3 n b _ l e c , e r _ l e c
cíip e r_ leCjO j v e r i f i c a posibles errores
je Iecnso2
cali esc_lec

Iecmso2: cerr handle¡er_lec ;leer archivo
cup erjec.0 jver i f ica pasibles errares
je IsccisgS
c a l i esc_lec

lecssgS: recupera
ret

LECJS6 ENBP

; R u t i n a para leer el a rchivo de mensa je cuyo n o m b r e esta en el
; b u f f e r ARCH_OR6 ( idén t ico a LEC_HSG)

LECJR6 PRQC NEAR
guarda
abr i r a rch_org ,0 jhand le ¡e r jec
cap e r_ l eC jO
je lecorgi
cali escjec

lecorgi : leer h a n d l B , n b _ a l r , b u f f _ p r 9 , n b _ l e c , e r j E C
cap er_ leCjO
je Iecorg2
cali escjec

Iecorg2: cerr hand le .e r j ec
cap erJeCjO
je Iecorg3
ca l i escjec

Iecoro3: recupera
ret



LECJRG ENDP

Rutina para presentar en pantalla un mensaje-cuando hay error en
la lectura del archivo

ESCJ.EC PROC NEAR
i3ov aXjSEQ nenseó
BQV ds,ax
inov dx ,o f fse t raense¿

íiov ah:0?h

int 21h
ret

ESC LEC -ENDP '

tíítí RUT1HAS LLAHADAS PDR LOS HACROS íilíí

SUB PROC- NEAR

guarda
HOY ah,0
int Un
fiov paltec;a};
recupera
ret

jfuncion esperar tecla

¡PALTEC^tecla inaresada

ILET

ilet2:

ileth

iletS;

ilet4:

EOV

aov
SiOV

nov
ccp
je
ínc
loop
posdir
ÍEOY

íiOV

fflOV

inc
inc
cap
je
cap
jne
mov
aov
inc
inc

alj28
X;al

al, 12
y, al
cljO
ileti

V
ilet2
,x.y
sijpddir
di.si
ax,es:[si]
si
si
al;0
Ílet3
aljbl
ilet4
ah,dl
Bs:[di];a};
di
di

y fila de la primera
; opcón

jcoispara con O (priííera opción)

¡incrementa fila
jlaio conforme el
¡obtiene dirección de (X,Y)
iSI=direccion de (LY)
johtiene carácter escrito en esa
¡dirección

;cofflpare con fin de línea
;si es igual va a fin
jbusca el carácter pedido en
;LETRA y cambia su atributo
¡volviéndolo a escribir en la
¡síisisa osición



ilet3: ret

KACSP;

MACRF:

flACSTR:

nacstr2:

íiacstrS;

nacstrS:

aiacstrí;:

xor
ÍBOV

mov

.HOY

SOY

rep
ret

xor
aov
BOY

DOV

rep
ret

oov
ffiDV

int
cap
je
cap
j n e
oov
IfiOy

j m p
cmp
je
Cff lp

je
lea
IB 0 V

inc
cap
je
cmp
jne
fflQV

inc
inc
dec
caip
j ne

51.51

d i , o f f s e t b u f f j a n t
bx ,ds

ds,videoseo
ex, 4000
BOVSb

di, di
es.videoseg
sijCÍíset bufí jsant
ex ,4000
raovsb

dl ,cl
ah,01h

2íh
al,01bh
E3cstr5
a l ,5ch
eacstr3
f_esc. l
l ong in ,0
macst r l
a l . O d h
(Eacstr9
a l j O S h
!íacstr4
si j tab^arch
d l ,ds : [ s i ]
si
d l j O f f h
inacstrS
a l .d l
inacstri
d s : [ b x ] , a l
long in
bx "
el
c l , 0
macst r2

:SI=0
;DI=puntero de BUFF_PflNT
¡mueve la cadena de caracteres
;de pantalla (carácter y atributo]
jal buffer BUFF PñNT

¡mueve la cadena de caracteres del
;BUFF_PANT ¡carácter y atributo) al
isecmento de video

¡función presenta tecla en pantalla
;pantalla
jes ESC?

;si es ESC3 FJSC=Í
:LOH6IfJ=0

jsi es ENTER ir a fin

;si es tecla de retroceso
jsaltar a aacstr4

¡grabar en TEC_STR el carácter
jincremEntar contador
jincrementar puntero

¡si no es O salte a esperar
¡tecla
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siacstrV:

iacstr4:

¡sacstrS;

ütac5tr7i

«ftC_Sñ:

sacsa4:

aacsaj:

cap
jne
dec
j f f i p
csip
j e
j n p
dec
inc
dec
push
nov
aov
BOY

int
pop
j/sp
dec
inc
inc

push
push
push
SOY

BOV

int
SOY

raov
dec
poscur
pop
pop
pop
jrap
ret

ffiDV

aov
int
dec
cap
je
cap
je
lea
SOY

inc
cap
je

a l . Q d h
aacstr?
longin
¡aacstrl
d l , c l
ítiacstrS
nacstrl
bx
el
longin
bx
a l ,20h
bh ,0
ah,0aíi
lOh
bx
fflacstr2
el
bx
longin

bx
ex
dx
bh ,0
ah,03h
lOh
yj i l ,dh
x_col ,d¡
x_col
x c o l j y fi
dx
ex
bx
Bacstr4

d l , c l
a h . O í h
2ih
el
c í ,0
aacsal
a l , 0 d h
maesa?
si , t_unid
dl ,ds : [5 i ]
si
d l , 0 f f h
sacsa2

¡retroceder puntero.

contador

¡escribir el carácter espacio
jen la posición retrocedida •

jvuelve a esperar tecla
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a l d l

aacsaB:
sacsalO:

aacsa9:

íiacsai:

Jiac5a2;

sac'aá-

naesa?;

jne
cap
je
crap
jne
fflOV

fflOV

jfflp
10V

Cííp

je .
cnp
je
inc

push
pU5h

push
¡soy
fflOV

int
fflQV

ffiOV

dec
poscur
pop
pop
pop
jííp

inc
inc
push
aov
fflOV

aov
int
pop

isac5a3
al.'B'
aacsaS
al/b'
aacsaiO
f_b,l
dsiibx^al

f_esc,l
siacsa5
al,08h
oacsai
al.Odh
aacsa5
el
bx
ex
dx
bh.O
ah,03h
lOh
y_fil,dh
x_col;dl
x_col
x_coi,y fil
dx
ex

maesa?
el
el
bx
bh,0
al,20h
ah,0ah
lOh
bx
fflacsa4

macsaS: ret

HLIUH:
rolinhi,print XjVjlii

inc x
ioop aíinhí
ret

jescribe carácter en (X.YJ
jincreísenta coluana
;lasD hasta oue C'̂ =0

«LINV:
ülinvl; print Xj

inc y
jescribe carácter en (K.Y)
jincrementa fila
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RHA:

RPD:

RPRT:

rprtl;

rprt2:

loop
ret

push
push
push
fflOV

fflOV

and
EOV

HOY
div
xlat
BOV

fflOV

and
xlat
ffiOV

IEOV

pop
pop
pop
ret

push
push
itov
fflUl

add
sov
add
soy
pop
pop
ret

push
coy
lodsb
cnp
je
stosw
jfflp
pop
ret

ffllinví

av
Cu

bx
bx. offset tabha
di Í al
alJQfOh
ah,0

-c-1-,16
el
tabha
ch.al
aljdl
al;0fh
tabha
el, al
dxjcx
bx
ex
ax

ax
ex
al;160
eh
el, el
ch/J
ax.cx
pddir,ax
ex
ax

di
di.pddir

al,0
rprt2

rprtl
di

;lazo hasta que CX=Q

¡salva registros

;BX=puntero de TñBHfi

;nibble cas significativo

¡se pasa a la parte ráenos signif,

¡traducción a ascii

¡nibble menos significativo
¡traducción a ascii

¡dirección de video es:
jliOIY t 2>!£

;PDDlR=direcdon de video

;DI=direccion de video
¡escribe en pantalla hasta
¡que haya un cero

SUB EfJDP



jHAC_PftNT.flSM

; tí tíACRQS PARA ESCRITURA DE TEXTOS EN PANTALLA «

HfiCJANT Í1ACRO

: I flacro para borrar la pantalla con un carácter

BORRPANT KACRO
push ex
push di
push ax
sov cx32000
aov di,O
BOY ax¡07bOh
rep stosH
pop an
pop di
pop ex
ENDH

í Hacro para borrar un numero de caracteres a partir de cierta
posición
Entrada: 1= colusna

Y= fila
NUH-CAR^ numero de caracteres

¡salva registros

¡numero de caracteres
:DI= área de video
',bf.- carácter y atributo

¡recupera registros

BORRVEfJT

i *
í
J
Í

ESPJTR

HACRO
push

push
push
posdir
ffiOY

J10V

ffiOY

rep
pop
pop
pop
ENDH

¡lacro para
Entrada:
SALIDA:

Í1ACRO
guarda
soy
sov
ffiDV

cali

x,y,mia_car
ax
ex
di
x,y
cXjnun¡_car
di,pddir
ax,07bOh
stosw
di
ex
ax

esperar el ingreso

¡salva registros

jpasiciona el cursor en (JI.Y)
jnuiaero de caracteres a borrar
;DI= dirección del cursor
;AX= carácter y atributo
¡escritura en pantalla

¡recupera registros

de una cadena de caracteres
LONG= líax'iuo nuaiero de caracteres esperados
TEC_STR= cadena de
LONGIN= numero de

tec_str;long

b>;;Dffset tec_str
cljlong
longin.O
nacstr

caracteres ingresados
carateres ingresados

;BX=puntero de TECJTR
jCL^LONG
jinicio del contador
¡llama a nacstr



recupera
ENDH

j t flacro para esperar el ingrese de una cadena de caracteres

ESP_Sfl Í1ACRO tec_sa,lang_5a
guarda
*ov bx,offset tec_sa ;BÍ=puntero de TEC_SA
SOY cl,lang_sa ;CL=LONG_SA
ítov longin.O ¡inicio del contador

. cali . nac__sa |llanta a macstr
recupera
EHDH

; I flacro para esperar el ingreso de una tecla

ESPJEC RACRü
cali esp jllaaa a esp
aov ax'jpaltec ;AX=PALTEC tecla presionada
ENDH

; t Hacro para guardar pantalla actual en menoría

GUflRPflNT HACRO
guarda
cali aacgp ¡llama a sacqp
recupera
EfJDR

I í flacro para convertir un numero hexadecinal en ascii

HEPSC HACRO
cali rha ¡llama a rha
ENDH

; t Hacro para resaltar la letra de acceso a una opción
; Entrada: fM3PC=nu0ero de opción
; LETRA=caracter ascii en decimal
; ATR=atributo

ILUñLET HACRO n^opcjletra.atr
guarda
cov dl.atr ' jrecoge parasetros de inicio
aov cljn_Dpc
SOY bl¡letra
cali ilet ¡llama a ilet
recupera
EfJDH
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.IíJ_H HACRO carácter, col jfil:nuíc_car,in_atrib
push ax ;salva registros
push fax
push ex
push dx
push si
lea si.lin ;SI-desplazas¡iento de UN
EOY al,carácter ¡coloca carácter a dibujar en
SOY ds:[si]sal ¡memoria con un byte final de ceros
inc si
íiov aljO
«ov ds:[si].al
fiov x¡col ¡recoge parámetros de inicio
BOV y.fil
EDV cXjDUfnjiar
BDY dl¡in_atrib
BOV atrib,dl ;ñTRIB=atributo
cali ülinh jllaraa a alinh
pop si ¡recupera registros
pop dx
pop CK
pop bx
pop ax
EfiDH

í Macro para dibujar una linea vertical
Entrada; CARACTER=caracter ascii a dibujar

CDL^colUffina inicial
FIL^fila inicial
NUH_CAR=nuraero de caracteres (largo de la linea)
IN ATRIB=atributo del carácter

LiN_V HACRD caracter.cal,fil¡nuffi_car.in_atrib
push ax jsalva registros
push bx
push ex
push dx
push si
lea sijlin ;Sl=desplarasÍBnto de L1N
aov al,carácter jcoloca carácter a dibujar en
HOY ds;[si],al ;ffieiEoria con un byte final de
inc si jceros
BOV al,O
líov ds;[si],al
fliov x¡col jrecoge parámetros iniciales
aov y,fil
f f :ov cXjnu ín_car
isov d l , in_a t r ib
inov a t r ib .d l ;ATRI3=a t r ibu to
cali (ü l inv ¡ l l ama a ¡slinv
pop si ¡recupera registros
pop dx
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i '

.MPPAHT

1 I
;

i

PQSCUR

i *

i

POSDIR

pop ex
pop bx
pop ax
EHDfl

Hacro para liapiar la

MfiCRO
push ex
push di
push ax
BOY cx¡2000
ióv' di,0
BDV aXj0720h
rep stosw
pop ax
pop di
pop ex
ENDR

Hacro para posicionar
Entrada: X=coluwna

Y=fila

HACRO x,y
push ax
push bx
push dx
itov dh,y
ióv dl,x -
sov bh,0
oov ah¡2 .
int lOh
pop dx
pop bx
pop ax
ENDM

Hacro para obtener la
para acceso directo a
Entrada: J!=coluBina

Y=fila

HACRD x,y
push ex
BOY cl,x
SOY ch,y
cali rpd
pop ex
ENDH

pantalla con atributo nnrntal

¡salva registros

¡contador
;DI=0 inicio " "
;AÍ=caracter y atributo
¡escribir en la pantalla
¡recupera registros

el cursor en U,Y)

¡salva registros

;DH=fila
jDL^colusna

¡función posicionar cursor

dirección PDDIR correspondiente a (X,Y)
ueiioria de video

¡recoge parámetros iniciales

; llana a rpd

f Hacro para escribir en pantalla un texto en
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push
push
ffiOV

aov
cali
pop
pop
EN0M

si
ax
si, offset dir
ah,atrib
rprt
ax
si

que tersina can O
Entrada: X^coluana

Y=fila
-DIR=huffer de texto

; ATRIB=atributo

PRINT HACRO x,y,dir;atrib
posdir x;y ¡dirección de video

;SI=puntero de texto

jllaaa a rprt

; í Hacro para recuperar de memoria una pantalla

RECPANT HfiCRO
guarda
cali íiacrp ¡llasa a aacrp
recupera
ENDK

; t flacro para crear una ventana en pantalla
; Entrada: FSI=fila superior izquierda
; CSÍ=coluff¡na superior izquierda
5 FID=fils inferior derecha
; CID=colun-na inferior derecha
¡ ATR=atributo
; N linea=nuisero de lineas

VENTAM HACRQ
push
push
push
push
íiOV

COV

DOY

SOY

fiOV

soy
BOY

int
pop
pop
pop
pop
EHDM
ENDH

fsi
a*
bx
ex
dx
ch3

d.
dh.
di.
bhj
al.
ahi
iOh
dx
ex
bx
ax

;C5Í,fid3cid,atr;n_linea

fsi ¡recoge caracteres de
csi ¡inicio
fid
cid
atr
njinea
07h jdesplazasiiento hacia abajo

:de la pagina activa
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¡HACJRCH.AStf

; tí MACROS PARA MANEJO DE ARCHIVOS ti

HACJRCH HACRQ

í Hacro para crear un archivo
Entrada; FICHERO^ cadena asciiz con el noubre del archivo

ATRIB= atributo del archivo. (1 palabra)
| O - lectura/escritura
; Salida: HANDLE= identificador del archivo (1 palabra)
; ERROR= numero del error (1 palabra)

CREAR «ADRO fichero;atrib,handle,error
LOCAL bien,fin

push ax jsalva registros
push ex
push dx

lea dx;fichero ¡recoge parasetros de entrada
EOY cx.atrib

DOY ah,3ch ¡crear el archivo
int 21h

jnc bien :si cf=0 bifurcar

fflov error,a>; ¡código del error
jaip fin

bien: uov handle,ax ¡file handle
siov error,O jerror^O

fin; pop dx ¡restaura registros afectados
pop ex
pop ax

EÍ1DH

; í Hacro para abrir un archivo ya existente
; Entrada: FICHERO^ cadena asciu con el nombre del archivo
: ACCESO^ código del acceso (1 palabra)
; O - solo lectura 1 - solo escritura
; 2 - lectura y escritura
; Salida: HANDLE= identificador del archivo (1 palabra)
; ERRÜRs numero del error (1 palabra)

MAGRO fichero,acceso,handle,error
LOCAL bien,fin

push ax ¡salva registros afectados



80

push dx

lea dXjfichero ¡recoge parámetros de entrada
fflov al,acceso

flov ahj3dh jfuncion abrir archivo
ínt 21h

jnc bien ;si cf=0 bifurcan

bien:

aov
jflp

JiOV

ffiOV

pop
pop

error, ax
fin

handle,ax
error, 0

dx
ax

;codioo oe! error

;file handle
;error=0

¡restaura registros afectados

ENDK

t Hacro para leer un cierto nusiero de bytes de un archivo
Entrada; HANDLE= ídentificador del fichero ¡1 palabra)

NBYTESi= nusiero de bytes a leer (i palabra]
Salida: AREA^ área de lectura {variable)

; NBYTES2:: numero de bytes leídos (i palabra variable)
; ERROR= niiiero del error (1 palabra)

LEER HACRO handle¡nbyte5l!area,nbytes2¡error
LOCAL bien.fin

push a>; ; salva registros
push bx
push ex
push dx

EOV bXjhandle ;recoge paraicetros de entrada
sov cx¡nbytesl
lea dx¡area

EOV ahj03fh ¡función leer registro
int 21h

jnc bien ;si cf=0 bifurca
BOV error.ax ¡código del error
3¡íp fin

bien: ínov nbytes2,a>: ;nuniero de bytes leidos
íiov error,O jerror = O

fin: pop dx ¡restaura registros afectados
pop ex



pop bx
pop ax

ENDM

í tfacro para grabar un registro en un archivo
Entrada: HANDLE= ídsntificador del fichero (1 palabra]

NBYTES1= numero de bytes a grabar (1 palabra]
AREA= área a grabar (variable)

Salida: NBYTES2= numero de bytes grabados (1 palabra variable]
; ERROR= numero del error (i palabra)

SRABAR MACRD handle,nbytesl,area,nbytes2,error
LOCAL bien, fin

push ax ;salva registros
push bx-
push ex
push dx

siov bx,handle ¡recoge parámetros de entrada
BOY cXjíibytesi
lea dx,area

aov ah.40h ¡función grabar registro
int 2íh

jnc bien ¡si cí=0
BOY errorjax ¡código del error
jnp fin

rcov nbytes2jdX ;nuraero de bytes grabados
füov error,0 ;error-0

fin: pop dx ¡restaura registros
pop o;
pop b;;
pop . ax
ENDR

i Macro para cerrar un archivo
Entrada: HANDLE= identificador del fichero (1 palabra)

; . Salida: ERROR^ numero del error (1 palabra)

CERR HACRO handle;error
LOCAL bien, fin

push ax' ;salva registros
push bx

íiov bx,handle ¡recoge parámetro de entrada
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ODD =1 ¡recuoera rec-istrc- i:
inc E i
DGD o; :rs-:uoer3 reoislro CX
ÍOOD perísí ¡!azc hasta oue C!í=0
rat

ENDP

entina oara convenir m riuatero en oinano en ns;:ao5:iiB3i
Entraos; Buffer de datos binarios (BíNfiRIOí
Baiida: Graba sn buffsr ds datos perraüiadoE a! byis

3IÍUH PROC fíEAR

Qus-h bx ¡sa lva reoistro S>!
(cay c h r O
.T,OV c i .7 ;C)!=coritador de ijits
cid
iaa si.binario :SI=desa]az3i5Í5íúo de
locisb ífsL=oriaer bit

b_hexi: =hl al.i ;AL=AL (=== 1 lugar
EGV bl .ai :BL=AL
íodsb ;AL=5ÍauicntE bit
xor al.b! :AL=fil xor Si
IGO-Í h_hcSÍ ¡ lazo hasta cue CX=0
DOD bx ¡recupera registro Sí
aov (bs l . aJ í íBX] <=== AL

8IOEX EfíDf-
CSEG EfíDS
EKD STARí
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ilCXI PñOC fíEAR

crcxií:

cío
lea
¡30 V

¡TiOV

fiOV

cush
DUSn

xor
1ÜDV

EGV

Í5 sicuieíité
.• QUE dan ei

oush
push
iOV

siov
shl
xor
pop
and
ffiQV

5r<r
xar
ÍIDV
püD

xor
iTiOV

shl
.xar
JiOV

xor

G1,15B!3_I

b l . O O h
zaijjiento de TfiflLA_i

BL=OÜh v a l o r in i c i a l

CKONGJ
fiX=CRC inicia!
salva CX
s a l v a BA

al.hl AL=AL xor BL ÍAL=VECTOñ X I
sh.O
o í . a i

ES ¡a coabinación de ios cc-soon9riie= asi vector
CñC de un bvte. indicada en ¡a TABLA 3.5
dx

cl.S
ax.cl
el ¡3
dx.cl
dx.ax

al.OfOh
ci.4
ai.el
dx.ax

ó);
díi.Oíh
bx-dx
el.7
d;¡,c!
bx.dx
el.5
dx.cl
bx .dx

¡saivar DX (vector X)
¡salvar hl (vector i'j

: ñ L = n í b b l E

= -

frecuoera rBcistro D).
:[i)(=aibble ieaos siqnificiiivo da í
;BX=B3í xor DX

:8X=D1( (=== 7 luoar^ ÍDX=b3-b81
¡BX=BX xor Di'

¡TiOY 3 K . Q X

5t05íí

pop bx
inc b>;
CJOD ex
IOGD ercxii
TEC

CRCXI EííDP
CSES ENDS

ENQ 3TART

;AX=B1Í ÍCRC de un byteí
¡graba el CRC en TABLft_l
;recu0era recistro B'i,
¡incrementa Z\a reciEtro CX

:¡aio hasta oue CJ(=Ci
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Datos oara ca lcu lo del CR~
LGNG DW O
CRCJii W (í
CRCJÍ2 BB O
CRCJü DW O
TABLAJ DN 512 DUP (?)
B I N A R I O DB 8 DUP [?!
PERÍfüT DB NB DUP í ? j

MEHSS1 DB 'CALCULO DEL C R C - C C I T T ' . O
HENS52 DB 'TIEMPO DE EJECUCIÓN VS'

DB ' LONSITLID DEL M E N S ñ J E ' . O
ÍIENS53 DB " B I T " A - B I T ' . O
HENS54 DB 'SYTE CON T A B L A ' , O

fÍEK'555 DB ' B V T E ON THE F L Y ' , 0
MENS5A DB 'LONGITUD VS T I E I Í P O ' . O
MENS57 DB ' L O H B I T U D ( B y t e s l ' . O
Í1EKS58 DB '£SC Para Sa l i r 1 . 0*
;1ENS59 DB 'FORHATD DE TIEUPD: « n í s s i d c m 1 . 0

i Datos
i í íTICH
CONTS
COfJTI
TIHEJ
TI.1E 5
HOR
Í1IH
SSD5
DEC
CEK
M I L
HOüft
riORiJ
HOR2J
HOR3J
DAT 1

psra el
DD
DH
DW
DH
W
DE
DB
OB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

tiesos de
7

(¡

0
0
0
0
0
0
0
0
0
10 DUP
NJAT
tToAT
NJAT
H DAT

ca l cu lo del

[ ' ? ' /
DUP ¡10 DUP
DUP f lO DUP
DUP (10 DUP
DUP ié DUP

CRC

í ' ? '
( '? '
i ' ?

( O l í

}\l

inc iude sac_oant.as¡n
inc iude isc^srch.asi

E N B I F

! AP.EÍ) DE CODI60
CSEG SESÍiEKT
ASSUHE CS:CStG.83;DSEG.SS:SSEB.ES:NOTH!NB

START PROC FAR
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¡ETíQUETA OPC flPEft COMEKTflfilQE
suso os ¡guarda dirección oe retorno
sub a x . a x :aí SOS
pusri ax

Diish O E

oiov sx.oseg : iniciai i ;a SEGíñEnto de da toE
soy d s . a x

- * • •" =ti • " - :airecciona-el vector de • -
raov a};,35icn ¡ inierruocion Icn con ei o f f s e -
int 2ih :tís la r u t i n a CíJTJNT
aov word oír in t ich.bx
31 oy worri otr [ i n f c l c h f 2 ] , e s

assune ¿Ei f
oush tís
isoy ax .cs
ffiOY G:-.S):

nov ax,251cn
jiov o x . o f f s e t cni_int
int 21n
oop ds
assüine ds:dseo
oush es

noy aü ,40h ¡obtiene seosiento de video
soy e s . ax

HOY dx r ObOOOh
cao 5 X , 3 b 4 h
je d i ry id
add dx .SOOh

dirvió: • IB o1/ yiásossg.dx
iiiov 95.dx

iüacjíartt
mac_arch

borroant
ventana i l ,50.24,55,nor( i i ;3
orint 29.22.i2en55

ca í ! ÍBC aso

Ítua del
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ÍT.OV ax .Mnic ¡ca lculo de: CKL v tie/noc G E
sov ¡oíig,ax ¡ejecución oara EÍ ESÍOOD por
f lov b x . o f f s e t hor3_l j f a y t e con the f l v E

íiov cx.n_osí
ffiOV

aiov
sti
oush
sov

tíioó: c a l i
. . Í O O D

can me
lea sí.hors
ca l i Drt_tise

siov ax . long
¡sov o;, 2
íiul ex
-SDV io r»g ,as
pop ex
J O O D i_ t f f ip5

:iiov cx .n_da t ¡ssíioa en p a n t a l l a DE ios
ÍOY ax,!_inic ¡resultados
siov b x . O

l_ti;pB: ousn CK
Dush ax
*ov e x . 5

i_tac./: üiov byte ptr da t_ I íbx] , '
inc b;;
looo

ousn ox
SOY 5 Í . I O

L-JiQV: 5Ufc d X . d X

3ÍV s Í

add d i , ' O '
oec b/;
SOY bvte ptr da i_Í [bx] ,d l
or a x . s x
¡ni

poc DX
aov d 1.0
aov byte o t r
inc DÍ;
JBPV e x , 2
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poo
aui
poo
Í O D D

cali pan t l m t0ü
srint 46,23.fieras,bold
ooscur 62.23

Í_ tmpl0 : esp_íec
f f loy ax .oa l tec
CÍBD a i . O l b h
jne l_tíioKi

5 ti
poo es
íiov a>;,25ich
ids dx j in t l ch ;
ini 21h

íiov ah .4cn
int 21h

RET
START E,\'DP

: Procedimientos adicionales

¡ Uítí PANTALLA DE PRESENTACIÓN UW
PfiKTLJtíP PRQC HEAR

g u a r d a
borroant
ventana 2 , iO í 6 .70 ,nora .4
pr in t 30.3 ; iDeíi=5i.hold
pr int 18
print 4.
pnni 2¿
print 42
pr in t M
or in t 3,
v e n t a n a 10.2.2i.77.nonn.i2
aov x . i O
Ttov y 111
printj. . \ ' j V . '
¡soy x . 26
ftov y.lí
orintj x.y,
f f i o v x . 4 5
ctov y. 11

iOY y,11
Driri tJ }: ry , r iür3_l ,nor .T( ; r j .Q3t
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P.WJMP EflOP

: mtt O B T I E N E EL TIEMPO R E S U E R I D D POR CADfl A I S O R I í H O PARA
: El CALCULO DEL CRC ííW
7IKE PROC N E A R

guarde
iiDV sx.cofici : ink ia i i za coritctíorss
SOY tiíífi_i,£};
SOY ax-conts

ÍÜOV _

íobtiens el numero CE

¡obtiene \QB isinuioE t r anscur r idoB

¡oáíiene ios seu í íóos transcurridos

íiDV OK.18

div bx

•HOY ax . cx ;ootiene ¡as oecisas 35 Es-Dunao
f l o v b x , Í O
aul bx
soy d'/,0
soy b x . i S
div DX
•Jiov dec .a l

SOY ax ' .G/ ; ¡obtiens ias cE->teEÍ5c.£ de sscuririo
HOY bx.10
nú! bx

soy dx.,0
aov fax.18
div b¡;
NOY can.aí

sov a x . o x ¡ oC t i cne ÍSE



sov
a i y
JDOV

aov oh.10
iiov sh.O
aov ai.iin
div bn
add 5í;.3Ci30h
soy word otr nora,ai;
ÍIDV

¡oraba en iEsoria ios aiinutns

•31 OV '

ÍSOV

div
add
ffiOV

DOV

JtOV

E10V

div
add
CiOV

&QV

aov
div
s-dd
iíDY

3DV

soy
div
add

a'n/0"
al .BGOS

oh'

ax.3030h
Hord ctr
hora^.':

3Í1.0

ai.dec
bh
ah,30h
ijvte otr

ap.,0
al.cen
bh'
sh.SOÍi
fayíe otr

ah.O
aí .su
bh'
ah.30h

hora-f3.ax

horatA.ah

horat/,ah

:araba en iteaioria Í05"seoürtdo5'

¡ r a b a en aeirioria les CÍECÍÍEI= de

¡graoa en sesiona las centesisas
:de secundo

:oraDa BB ffi
:de secundo

TTKE

sov bvte oír hora-f-8,5h
ÍBOV a!,0
sov o;
recuoera
rst
ENDP

ííttt
ttítt

NOTA: LAS OTRAS RUTINAS LLAGADAS SON' LAS HISPAS DEL PRD6HAHA
CRC.EXE POR ESTfi RAZÓN fJO SE VAN A REPETIR EN EL PRESENTE
PROGRAMA

CSEG END5

END START
¡Fin de! oroorasia indicando ounto ds entrada.



MANUAL DEL USUARIO

Archivos „-

Se requieren los siguientes archivos:

EXE Programa principal que contiene la

secuencia de la transmisión y el

control de errores con el CRC.

Puede encontrarse en cualquier

directorio o subdirectorio.

EDITOR.COM: Programa para la edición del

mensaje a transmitir. El NORTON

EDITOR es el utilizado en la tesis.

Siempre debe estar en la unidad de

disco A.

Además puede disponerse de archivos de mensaje editados

previamente, y grabados con la extensión -msg .

Ingreso al Programa.—

Para invocar al programa debe ingresarse:

CRC



Escoger una Opción en el Menú.—

Para cada nivel de la secuencia de transmisión se

presenta el menú., se escoge una opción presionando la tecla

correspondiente a -la letra resaltada y subrayada., mayúscula

o minúscula.

Modos de Operación, —

Los modos de operación son:

— Modo de Transmisión,, y

— Modo de Recepción

El sistema de comunicación es simple;-;, por tanto, el

computador que va a enviar el mensaje debe estar en modo de

transmisión., y el otro en modo de recepción.

MODO DE TRANSMISIÓN,-

En este manual cada nivel en la secuencia se indica con

la numeración del menú correspondiente. Se comienza con el

menú i -

Al ingresar al programa se presenta una pantal la con

el menú inicial, en el que debe escogerse el modo de

operación -

Para trabajar en î Q̂ p__de__t_rajn.smj.s,ióri. hay que seguir el

procedimiento indicado a continuación:

Menú 1.— De las cuatro opciones escoger las siguientes:



4

Al ingresar al editor se carga el archivo nombre. MSS.

Donde nombre es el introducido en el paso anterior. Si es un

archivo nuevo está listo para empezar su escritura.

Los mensajes pueden tener una extensión máxima de

8 Kbytes.

D r t o n . .E di. b o r ..—

Para consultar las opciones del editor presionar la

tecla Fl , que es la ayuda.

Cuando se ha terminado de escribir el mensaje salir del

editor presionando ;

F3 E (Función Grabar y Salir)

Menú 3.- Escoger la opción :

Cálculo del CRC: Presenta el CRC calculado con

los tres algoritmos y el

tiempo requerido por cada uno

de ellos para obtener el CRC

del bloque número uno de

mensaj e.

Además calcula los dos bytes

del CRC para cada bloque del

mensaje y almacena estos

valores en memoria.
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El tiempo se presenta en mi 1 isegundos.

Nota: Si el computador tiene una velocidad muy baja y el

tiempo de cálculo excede a los 600 milisegundos se presenta

una pantalla que indica en un formato de minutos., segundos

y milésimas de segundo el tiempo total requerido para

repetir el cálculo del CRC un número de veces que se señala

en Núm- Repeticiones.

La longitud del bloque de mensaje sobre el que se ha

realisado el cálculo se indica en LONG.

Menú. 4 - — Resal ta 1 as opciones:

Transmisión del mensaje: Envía los bloques del mensaje

original (sin errores)., con el

respectivo CRC al computador

remoto.

Después de recibir la aceptación (ACK) del último

bloque de mensaje se envía el carácter de fin de transmisión

y se retorna al menú ¿ que permite salir del programa al DOS

o continuar trabajando tanto en el mismo modo como cambiar

al de recepción.

Introducción de errores: Permite modificar el mensaje

original, simulando la

ocurrencia de errores en la

línea de transmisión.
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Para introducir errores el programa principal entrega

el control al editor cargando el archivo de mensaje original

nombre.MSG.

Se puede cambiar el texto sin. ...a_n.a_diiirmlQ̂ ? en cualquier

lugar utilizando la función:

F<S INS (Sobreescribir)

Al terminar de introducir errores utilizar la siguiente

función del editor:

F3 E (Grabar y salir)

Archivo de Mensaje con Errores.—

El mensaje modificado se graba automáticamente en el

archivo denominado: nombre—E.MSG .

Cuando se presiona la tecla de Introducción de Errores,

a continuación se presenta el menú 5.

Menú 5.— Resalta la opción:

Transmisión del mensaje: Envía los bloques del archivo

de mensaje con errores y el

CRC respectivo.

Utiliza el método de

retransmisión para y espera.

Retransmisión Para y Espera.™ La retransmisión para y espera

consiste en enviar un bloque de información con el CRC
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respectivo y esperar el acuse de recibo del computador

remoto. Si es positivo (ACK) se envía el siguiente bloque;

si es negativa (NACK) se retransmite el mismo bloque.

Al terminar de transmitir todos los bloques el programa

envía el carácter de fin de transmisión y retorna al menú 6.

Menú &.— Resalta las siguientes opciones:

Fin

Transmisión del mensaje

Cambio de Directorio

Cambio de Archivo

Introducción de errores

Modo de recepción

Opción FIN.-

En todos los niveles del programa se resalta la opción:

Fin: Permite salir del programa al
V

DOS.

MUDO DE RECEPCIÓN.-

Para trabajar en m o.d o de r e c e p ci ó• Q. deben seguirse los

siguientes pasos:

Menú I.— Junto con las opciones señaladas para el modo de

transmisión se resalta la siquien te:
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Archivar el mensajez Graba el bloque de mensaje en

el archivo NOMBRE.RCP.

El programa envía seguidamente el acuse de recibo

positivo (ACK) y se pone en espera de la información.

Si el mensaje tiene errores únicamente se transmite al

computador emisor el acuse de recibo negativo (NACK) y se

pone en espera de un bloque.

Fin de la Recepción.—

Cuando se recibe el carácter de fin de transmisión se

indica el directorio y nombre del archivo en el cual se ha

grabado el mensaje y se solicita presionar la tecla "L o 1"

para presentar en la pantal la el listado del mismo.

Listado del mensaje: Presenta en pantalla el

mensaje recibido para

facilitar su lectura.

Si el mensaje ocupa más de una página por medio de la

tecla ENTER puede pasarse a la siguiente., asi hasta el final

que es cuando presionando ESC se retorna al menú 1 que es el

inicial del programa CRC -

Nota: El computador que va a recibir el mensaje debe

inicial izarse y encontrarse con la pantalla que contiene

una ventana de RECEPCIÓN antes de que el remoto le envíe la

información.
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