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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N° 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion V.4Bis ha sido preparada por la Comision de Estudio XVII y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion9 el 31 de enero de 1990.

0 UIT 1990

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.



Recomendacion V.4dis

PROCEDIMIENTOS DE COMPRESION DE DATOS PARA LOS EQUIPOS DE TERMINACION DEL CIRCUITO
DE DATOS (ETCD) QUE UTILIZAN PROCEDIMIENTOS DE CORRECCION DE ERRORES

El CCITT,
considerando

(@ que los ETCD de la serie V para transmision de datos asincronos por la red telefonica general conmutada
(RTGC) se utilizan ampliamente;

(b) que la Recomendacion V.42 [1] define procedimientos de correccién de errores que proporcionan una
caracteristica de error mejorada;

(c) que es posible mejorar el caudal mediante la utilizacién de procedimientos de compresion de datos;
(d) que es necesario el interfuncionamiento con los ETCD que no proporcionan compresion de datos,
recomienda

qgue los procedimientos de compresion de datos que tengan que aplicar los ETCD que utilizan los
procedimientos de correccion de errores definidos en la Recomendacion V.42 sean los especificados en esta
Recomendacion.

1 Alcance

1.1 Generalidades

Esta Recomendacion describe un procedimiento de compresion de datos para utilizar con los ETCD de la

serie V.
Las principales caracteristicas del procedimiento de compresién de datos son:
a) un procedimiento de compresién basado en un algoritmo que codifica cadenas de caracteres recibidos del
equipo terminal de datos (ETD);
b) un procedimiento de decodificacién que recupera las cadenas de caracteres de las palabras de codigo
recibidas;
¢) un modo de funcionamiento transparente automatico cuando se detectan datos incomprimibles.
En el 8 10 se da una explicacién de los pardmetros utilizados en la presente Recomendacion.
1.2 Requisitos de los procedimientos de correcién de errores

Para el funcionamiento correcto de la funcién de compresion de datos es necesario que se realice un
procedimiento de correccion de errores entre las dos entidades que utilizan esta Recomendaciéon. En el caso de la:
Recomendaciones de la serie V esto exige que se apliquen los procedimientos de correccién de errores de LAMP
(procedimiento de acceso al enlace para moédems) definidos en la Recomendacion V.42 o los procedimientos de
correccion de errores de la Recomendacion V.120 [2].

Nota — Los errores de bits no detectados causaran un funcionamiento incorrecto de la funcién de compresion
de datos. La utilizacion de una secuencia de verificacion de trama (SVT) de 32 bits que se define en la
Norma ISO 3309 [3] reduce considerablemente la posibilidad de tales errores. Por tanto, en entornos con grandes
degradaciones puede ser conveniente utilizar la SVT de 32 bits (que es una opcién en el LAPM de la
Recomendacion V.42).

1.3 ETCD que utilizan compresiéon de datos
La funcién de compresion de datos puede utilizarse con un ETCD con correccion de errores, como se muestra

en la figura 1/V.42bis. Los elementos de un ETCD de la serie V con correccion de errores se especifican en la
RecomendacionV.42.
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ETD Funcién de Funcién
asincrono compresion de control
B Circuitos de datos de errores Convertidor B RTGC R
D de enlace de sefiales "
Funcioén de control
T17001940-92/d01
FIGURA 1/V.42bis
ETCD que utiliza compresion de datos y control de errores
2 Definiciones
21 caracter

Elemento aislado de datos, que se codifica utilizando un nimero predefinido de bi&)(N

2.2 formato arritmico o asincrono

El formato arritmico o asincrono se define en las Recomendaciones V.7 [4]y V.14 [5].

2.3 valor ordinal

Equivalente numérico de la codificacion binaria del caracter. Por ejemplo, el caracter «A» codificado como
01000001 tendria un valor ordinal de 65 en base 10.
2.4 alfabeto

Conjunto de todos los posibles caracteres que pueden enviarse o recibirse a través del interfaz ETD/ETCD. En
esta Recomendacion se supone que los valores ordinales del alfabeto son contiguos y vap-dg, @ande Iy es el
numero de caracteres.

2.5 palabra de cédigo

En el contexto de esta Recomendacion, es un nimero binario de la garga Q @ representa una cadena
de caracteres en forma comprimida. La palabra de codigo se codifica utilizando un nimero de doisdeC, es
inicialmente 9 (es decir \+ 1) y aumenta hasta un maximo debits (véase el § 7).

2.6 palabra de cédigo de control

Una palabra de cédigo de control se reserva para utilizacion en la sefializacion de ETCD a ETCD de
informacioén de control relacionada con la funcién de compresion mientras se esta en el modo de funcionamiento con
compresioén (véase el § 9).

2.7 cédigo de instruccién

Octeto que se utiliza para la sefializacién de ETCD a ETCD de informacion de control relacionada con la
funcién de compresion mientras se esta en el modo de funcionamiento transparente. Los codigos de instruccion se
distinguen de los caracteres normales por un caracter de escape que les precede (véase el § 2.13).

2.8 estructura arborescente; estructura de arbol

Estructura de datos abstracta que se utiliza en esta Recomendacién para representar un conjunto de cadena
con el mismo caracter inicial (véanse la figura 2/\big el § 6.1).
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29 nodo hoja

Punto situado en un arbol que, en el contexto de esta Recomendacion, representa el Gltimo caracter de una
cadena (véase el § 6.1).
2.10 nodo raiz

Punto situado en un arbol que, en el contexto de esta Recomendacion, representa el primer caracter de una
cadena (véanse la figura 2/V.Biay el § 6.1).
2.11 funcionamiento con compresion; operacion con compresion

El funcionamiento con compresién tiene dos modos. Las transiciones entre los modos pueden ser automaticas,
segln el contenido de los datos recibidos del ETD (véase el § 7.1).
2.11.1 modo con compresion

Modo de funcionamiento en el cual los datos del ETD se transmiten en palabras de cédigo.

2.11.2 modo transparente

Modo de funcionamiento en el cual se ha seleccionado la compresidn pero los datos se transmiten en forma no
comprimida. Pueden insertarse secuencias de cddigos de instruccion en modo transparente en el tren de datos.

2.12 funcionamiento sin compresién; operacidn sin compresion

Modo de funcionamiento en el cual no se ha seleccionado la compresién. La funcion de compresion de datos
gueda inactiva.

2.13 caracter de escape

En el contexto de esta Recomendacion, es un caracter que, en el modo transparente, indica el comienzo de une
secuencia de codigos de instruccion. Tiene un valor inicial nulo, y se ajusta cada vez que aparece el caracter de escap
en el tren de datos procedente del ETD, en modo transparente o comprimido (véase el § 9.2).

3 Abreviaturas

Las abreviaturas utilizadas en esta Recomendacion son:
EDD —escape en datos, cédigo de instruccién definido en el § 9;
PMT — paso al modo transparente, palabra de cédigo de control definida en el § 9;

PMC — paso al modo con compresioén, cédigo de instruccion definido en el § 9.

4 Visién de conjunto del funcionamiento de un ETCD que incorpora la funcién de compresién de datos

41 Generalidades

Un ETCD que utiliza compresién de datos, segln se muestra en la figura di8/ dé@ntiene los siguientes
componentes:

a) circuitos de enlace ETD/ETCD;

b) un convertidor de sefiales;

¢) una funcion de control;

d) una funcién de control de errores; y

e) una funcién de compresion de datos.
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La funcién de control tendra otras capacidades adicionales ademas de las necesarias para un ETCD con
correccién de errores segun se describe en la Recomendacién V.42. Las capacidades adicionales de la funcién de contrc
se describen en el § 5, y las operaciones de la funcién de compresion de datos en los § 6 a 9. El resto de este § 4 contier
visiones de conjunto de la funcién de control y de la funciéon de compresion de datos.

4.2 Visién de conjunto de la funcién de control

La funcién de control realizara ademas de las funciones definidas en el § 6.2 de la Recomendacion V.42, las
siguientes:

a) la negociacion de la presencia de la funcion de compresién de datos en el ETCD distante y de los
parametros asociados con la operacién de la funcién de compresion de datos;

b) lainiciacién o reiniciacion de la funcién de compresion de datos;

c) la coordinacion del establecimiento de una conexién con control de errores para su utilizacién entre las
funciones pares de compresion de datos;

d) la coordinacién de la entrega de datos entre el interfaz ETD/ETCD vy la funcién de compresion de datos,
de acuerdo con los procedimientos definidos en los § 6.2 y 8.4 de la Recomendacion V.42, incluida la
provisiéon de los procedimientos de control de flujo alli definidos;

e) la coordinacion de la entrega de datos entre la funcién de compresion de datos y la funcién de control de
errores;

f) la actuacion tras la deteccién de una condicidn de excepcion.

4.3 Vision de conjunto de la funcidon de compresién de datos

La funcidon de compresién de datos realizara los procedimientos definidos en la presente Recomendacion, lo
gue dara como resultado la codificacion eficaz de los datos antes de la transmisién por la conexién con control de
errores, y tendrd las siguientes capacidades:

a) iniciacién de la funcién de compresion de datos;
b) codificacién y decodificacion de la compresién de datos;

C) un mecanismo para conmutar entre los modos de funcionamiento con compresion y transparente.

4.4 Comunicacion entre la funcion de control y la funcién de compresion de datos

La comunicacioén entre la funcién de control y la funcién de compresion de datos se modela como un conjunto
de primitivas abstractas, de la forma Tipo X-NOMBRE que representa el intercambio légico de informacién y control
para realizar una tarea o servicio. En el contexto de esta Recomendacidn, la funciéon de control se considera como el
«usuario» mientras que la funcién de compresién de datos se considera como el «proveedor del servicio». Los tipos de
primitivas son Peticion, Indicacion, Respuesta y Confirmacion.

Los servicios esperados por la funcidn de control se muestran en el cuadrobigV.42

5 Operaciones de la funcion de control

51 Negociacién de la funcién de compresion de datos

La utilizacion de la funcién de compresién de datos y los pardmetros asociados se negociaran al establecer el
enlace, mediante un procedimiento (por ejemplo, utilizando el procedimiento de identificacion de intercambio, XID,
definido en la Recomendacién V.42), a partir de lo cual no cambiaran mientras dure la conexién con correccién de
errores.

El parametro p especifica si ha de utilizarse o no la compresion. Este parametro especifica también los
sentidos (transmision solamente, recepcion solamente o en ambos sentidos). El valor por defeet GjedPque
indica que no hay compresion en ningun sentido. Si la compresidn se propone para un solo sentido, la Unica respueste
vélida es para el sentido propuesto, si no, no hay compresiéon. Si la compresién se propone para ambos sentidos, las
respuestas validas son para ambos sentidos, para uno solo de los dos sentidos, o que no hay compresion.
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CUADRO 1V .42 bis

Servicios esperados por la funcién control

Servicio Primitiva Véase el §
Iniciar la funcion de compresion de datos C-INICIACION 5.2,5.6
Indicar un error a la funcién de control C-ERROR 5.8
Transferir datos no comprimidos a/desde la funcién de C-DATOS 5.4
compresién de datos
Transferir datos comprimidos a/desde la funcion de C-TRANSFERENCIA 5.5
compresién de datos
Evacuar del codificador los datos no C-EVACUACION 5.7
transmitidos restantes

El parametro Ppresenta un valor propuesto ds, jue es el nimero total de palabras de codigteriira un
valor por defecto de 512, que es su valor minimo; en esta Recomendacidon no se especifica un valor maximo. Todo
intento de especificar un valor menor se considerard como un error de procedimiento y dard como resultado la
desconexion. Cuando se intercambian valores,ddiPante el procedimiento de negociacion en uno o ambos sentidos
de transmision, se seleccionara el menor de los valores y se le asignaeh ambos ETCD.

Nota — Véase el apéndice Il en lo concerniente a la eleccion del valop gestl efecto en la calidad de
funcionamiento.

El parametro Pes el valor propuesto parg,Njue es la longitud maxima de la cadena. El valor por defecto de
P, es 6 y la gama permitida va de 6 a 250. Los valores no pertenecientes a esta gama no son validos; toda tentativa d
especificar estos valores se considerara como un error de procedimiento y dard como resultado la desconexion. Cuandc
se intercambian valores dg Rlurante el procedimiento de negociacion, se seleccionara el menor de los valores y se le
asignara a Nen ambos ETCD.

5.2 Iniciacién de la funcién de compresion de datos

Conseguida la negociacion de los parametros de compresion de datos, la funcién de control emitird la primitiva
Peticion C-INICIACION a la funcidon de compresién de datos. La primitiva indicara los valores de los parametros
negociados.

5.3 Establecimiento de la conexién

Al recibir la primitiva Confirmacion C-INICIACION de la funcién de compresion de datos, la funcion de
control indicara al ETD que puede comenzar la transferencia de datos.

5.4 Coordinacion de la transferencia de datos entre el interfaz ETD/ETCD vy la funcién de compresion de datos

Al completarse el establecimiento de la conexion, la funcién de control pedird la codificacion de los datos
recibidos por el interfaz ETD/ETCD.

Para codificar los datos, la funcidn de control enviara una primitiva Peticion C-DATOS a la funcion de
compresién de datos. La primitiva indicara los datos que han de codificarse.

Al recibir una primitiva Indicacion C-DATOS de la funcién de compresion de datos, la funciéon de control
entregara los datos decodificados al interfaz ETD/ETCD.

Se necesitaran procedimientos de control de flujo para evitar posibles pérdidas de datos debido al
desbordamiento de la memoria tampén. Cuando los procedimientos definidos en esta Recomendacién se utilizan junto
con los definidos en la Recomendacion V.42, se aplicaran los procedimientos de control de flujo definidos en los § 7.3.1
y 8.4.2 de la Recomendacion V.42.
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55 Coordinacion de la transferencia de datos entre la funcidon de compresion de datos y la funcién de control de
errores

Al recibir una primitiva Indicacién C-TRANSFERENCIA de la funcion de compresién de datos, la funcion de
control enviara una primitiva Peticion E-DATOS a la funcién de control de errores.

Al recibir una primitiva Indicacion E-DATOS de la funcién de control de errores, la funcién de control emitira
una primitiva Peticién C-TRANSFERENCIA a la funcién de compresion de datos.

5.6 Reiniciacion de la funcién de compresion de datos

La funcion de control enviara una primitiva Peticion C-INICIACION a la funcién de compresion de datos en
las condiciones siguientes:

a) Indicacion o Confirmacién E-ESTABLECIMIENTO.

b) Indicacion o Confirmacion E-SENAL, cuando la primitiva indica un forma destructiva.

Corresponde a las funciones de control garantizar que las primitivas Peticion C-INICIACION se envian
Unicamente cuando no hay datos en transito entre las funciones de compresion de datos (por ejemplo, en las funciones d
control de errores) a fin de garantizar la sincronizacién entre los codificadores y decodificadores.

57 Transferencia de datos acelerados

Pueden darse ciertas condiciones, cuya especificaciéon esta fuera del alcance de esta Recomendacion, que
requieran que cualesquiera datos parcialmente codificados sean transferidos inmediatamente, por ejemplo, si la funcién
de control de errores estd en la condicién de reposo. Si se produce esta condicién, la funcién de control enviara una
primitiva Peticion C-EVACUACION a la funcion de compresion de datos y transferira después los datos restantes de
conformidad con el § 5.5.

5.8 Accioén al detectar C-ERROR

La Indicacion C-ERROR se utiliza para informar a la funciéon de control que la funcion de compresion de
datos ha detectado un error (por ejemplo, un error de procedimiento o la pérdida de sincronizacion). La funcion de
control efectuara la accion de recuperacion apropiada, incluido el establecimiento de la conexién con correccion de
errores.

El reconocimiento de una de las condiciones siguientes por el decodificador da lugar a la generaciéon de una
primitiva Indicacion C-ERROR:

a) recepcion de una palabra de codigo INCREMENTO que haria que el valprelea€ara el de J\
b) recepcion de una palabra de codigo, en cualquier momento, igyal a C
c) recepcion de una palabra de cédigo que representa una entrada vacia de diccionario;

d) recepcion de un codigo de instruccion reservado.

6 Procedimientos para la utilizacién y mantenimiento de diccionarios

6.1 Generalidades

La funcién de compresion de datos utiliza un algoritmo, en el que una cadena de caracteres leidos, procedentes
del ETD, se codifica como una palabra de cédigo de longitud fija. El proceso utiliza diccionarios, en los cuales se
almacenan las cadenas, y que se actualizan dindmicamente durante el funcionamiento normal.

La funcién de compresion de datos contiene dos diccionarios, uno mantenido por el codificador de compresion
de datos para utilizarlo en la compresiéon de los datos recibidos del ETD, y otro mantenido por el decodificador de
compresién de datos para utilizarlo en la decodificacion de los datos recibidos de la funcion de control de errores.
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Las funciones del diccionario son:

a) concordanciade cadenas, en las que se lee una secuencia de caracteres procedentes del ETD y se busca en
el diccionario la cadena resultante (véase el § 6.3);

b) actualizacion, en la que se afiade una nueva cadena al diccionario (véase el § 6.4);

c) supresion de cadenas no utilizadas frecuentemente a fin de que pueda reutilizarse la capacidad de
almacenamiento (véase el § 6.5).

El diccionario utilizado para almacenar cadenas para el proceso de codificacion y decodificacion puede
representarse légicamente utilizando una estructura de datos abstracta. Puede considerarse que el diccionario contiene u
conjunto de arboles, como se muestra en la figura 2hisA2ada uno de los cuales tiene una raiz que corresponde a un
caracter del alfabeto. Con el formato de caracteres de 8 bits, habra 256 arboles.

Un arbol representa el conjunto de cadenas conocidas que comienzan con un caracter especifico y cada nodo ¢
punto del arbol representa una cadena de ese conjunto. Los arboles de la figurbifgpt@sentan las cadenas A, B,
BA, BAG, BAR, BAT, BI, BIN, C, D, DE, DO y DOG.

Un nodo que no tiene nodos dependientes (vastagos), representados por el nivel jerarquicamente inferior del
arbol, es un nodo hoja. Un nodo hoja representa el Gltimo caracter de una cadena.

Un nodo que no tiene progenitor, representado por el nivel jerarquicamente superior del arbol, es un nodo raiz.
Un nodo raiz representa el primer caracter de una cadena.

Hay una palabra de cddigo asociada con cada nodo, que se utiliza para identificar inequivocamente el nodo. La
asignacion de palabras de codigo en el diccionario del decodificador de una funcion de compresion de datos, y la
asignacion correspondiente de palabras de cédigo en el diccionario del decodificador de la funcidn par de compresion de
datos situada en el ETCD distante son equivalentes, con lo que la palabra de cédigo proporciona una codificacion
reversible de una cadena.

6.2 Procedimiento de iniciacion del diccionario

Al recibir una primitiva Peticion C-INICIACION de la funcién de control, la funcion de compresiéon de datos
reiniciara los diccionarios del codificador y del decodificador poniéndolos en la condicién inicial.

En la condicion inicial, cada arbol del diccionario consistird solamente en un nodo raiz. La palabra de coédigo
asociada a cada nodo raiz serga (Bl numero de palabras de codigo de control) mas el valor ordinal del caracter
representado por el nodo. El contadg @ilizado en la asignacion de nuevos nodos (véase el § 6.5) se pondra a N

6.3 Procedimiento de concordancia de cadenas

Este procedimiento tiene la funcién de concordancia de una secuencia de caracteres (cadena) con una entrads
del diccionario. El procedimiento comenzara con un solo caracter, que representa el primer caracter de la cadena. Se
siguen los siguientes pasos:

a) se forma una cadena a partir del primer caracter;

b) si la cadena concuerda con una entrada del diccionario, y la entrada no es la creada por la dltima
invocacion del procedimiento de concordancia de cadenas, se lee el caracter siguiente, se afiade a la
cadena y se repite este paso;

c) sila cadena no concuerda con ninguna entrada del diccionario o concuerda con la entrada creada por la
ultima invocacion del procedimiento de concordancia de cadenas, se suprimira el Gltimo caracter afiadido
a la cadena. De este modo, la cadena acortada representa la cadena concordada de mayor longitud y el
ultimo caracter representa el caracter no concordado.
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® Nodo N
Vastago
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T17001950-92/d02

FIGURA 2/V.42bis

Representacion arborescente del diccionario

Este procedimiento concordara normalmente la cadena de caracteres de mayor longitud; sin embargo, hay dos
casos en los cuales puede terminarse el paso del apartado b) antes de que se encuentre una concordancia de may
longitud:

i) si surge una condicion de excepcion, tal como una primitiva Peticion C-INICIACION o
Peticién C-EVACUACION (Gnicamente en modo con compresion);

ii) cuando se produce una transicién entre los modos de funcionamiento transparente y con compresion.

En el modo transparente, el codificador sélo utilizara los criterios especificados anteriormente para terminar el
procedimiento de concordancia de cadenas. Sin embargo, en el modo con compresion, el codificador puede utilizar otros
criterios para terminar el procedimiento (por ejemplo, una temporizacién).

Si el procedimiento de concordancia de cadena se termina antes de encontrar una concordancia mas larga, el
caracter siguiente procedente del ETD ser& considerado como el «caracter no concordado» a los efectos de actualizar €
diccionario y reiniciar el procedimiento de concordancia de cadena.

6.4 Procedimiento de inclusién de cadenas en el diccionario

Para que el diccionario pueda mantener una compresion eficiente, se adapta mediante la inclusion de nuevas
cadenas. Se formara una nueva cadena afiadiendo un solo caracter a una cadena existente, y se afiade asi un nuevo n
en un arbol. Este caracter sera el caracter no concordado resultante de la operacion de concordancia de cadenas, o
caracter de prefijo resultante de la operacion de decodificacion de cadena. Después de este procedimiento, el Unico
caracter requerido para rearrancar el procedimiento de concordancia de cadenas sera el caracter no concordado.

Hay dos condiciones en las cuatesse afadird una nueva cadena:
a) si como resultado de ello se rebasara la longitud maxima de cagena N

b) sila cadena ya esta en el diccionario.

Inmediatamente después de la creacion de una entrada del diccionario, se aplicara el procedimiento de
recuperacion de una entrada de diccionario.
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6.5 Procedimiento de recuperacién de una entrada de diccionario

Aqui se define un procedimiento sistematico de recuperacion de entradas del diccionario para reutilizacion
cuando se han llenado todas las entradas disponibles. Cuando ha sido asignada la dltima entrada disponible del
diccionario, este procedimiento recupera una sola entrada, manteniendo la asociacion entre la entrada vacia y su palabr
de cadigo.

Un contador ¢ indica la palabra de codigo asociada con la siguiente entrada de diccionario vacia, y se
mantiene en la gamagh N, — 1. El contador €se pondra inicialmente agN

El procedimiento se aplicara s6lo después de la creacion de una nueva entrada de diccionario y constara de los
pasos siguientes:

a) seincrementaréa el contadoy, C
b) sielvalor de excede de h- 1, entonces Cse pondra a }

c) si el nodo identificado por la palabra de codigo con valoesia en uso y no es un nodo hoja, debe
aplicarse el paso del apartado a);

d) sielnodo es un nodo hoja, sera separado de su progenitor.

7 Operaciones de la funcién de codificacion

7.1 Generalidades

La funcién de codificacién tiene cinco operaciones principales:

a) concordancia de cadenas, en la que una secuencia de caracteres procedente del ETD se hace concorde
con una entrada de diccionario (véase el § 7.3);

b) codificacion, en la que la palabra de codigo de la entrada de diccionario concordada se representa como
un valor binario de longitud de,®its (véase el § 7.4);

c) transferencia, en la que la(s) palabra(s) de cédigo, en el modo con compresién, o los caracteres, en el
modo transparente, se pasan a la funcion de control (véase el § 7.5);

d) actualizacién del diccionario, en la que se crea una nueva entrada de diccionario, utilizando la entrada de
diccionario concordada y el caracterconcordado (véase el § 7.6);

e) recuperacion de nodo, en la que se recupera una entrada de diccionario para utilizarla en la siguiente
actualizacion del diccionario (véase el § 7.7).

La funcién de codificacién opera en uno de los dos modos: transparente y con compresion; la conmutacion
entre estos modos se efectla sobre la base de la prueba aplicada en el apartado f). La secuencia de operaciones, y
puesta en ciclo del caracter de escape (véase el § 9) son idénticas en los dos modos de funcionamiento.

El codificador soportara otras dos operaciones, que se aplicardn Unicamente durante el procedimiento de
concordancia de cadenas conforme al § 6.3:

f) prueba de compresibilidad de datos, en la que se estima la eficacia del procedimiento de codificacién y se
selecciona el modo transparente o el modo con compresion a fin de maximizar dicha eficacia (véase el
§7.8);

g) evacuacion, en la que una Peticion C-EVACUACION procedente de la funcion de control indica que
todos los datos pendientes seran enviados (véase el § 7.9).

7.2 Condicionesiniciales

Al recibir una Peticion C-INICIACION, la funcién de compresion de datos iniciara el codificador al estado
siguiente:

a) el diccionario se pondréa a la condicién inicial descrita en el § 6.2;
b) el tamafio de palabra de codigpse pondra a j+ 1;

c) elumbral G se pondra a jNx 2;

d) lafuncién se pondra al modo transparente;

e) se asignara el caracter de escape el valor ordinal 0.
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7.3 Concordancia de cadenas

Al recibir una Peticion C-DATOS, la funcién de compresion de datos aplicara el procedimiento de

concordancia de cadenas definido en el 8 6.3. El car4cter inicial requerido sera el caracter no concordado resultante de I
invocacion mas reciente de este procedimiento.

7.4 Cadificacion

Este procedimiento se utiliza en el modo con compresién. Tiene por objeto representar la palabra de cédigo
como una secuencia dg Rits; el orden y la numeracion de los bits se muestran en la figura 3ig.42

Si la palabra de c6digo que corresponde a la entrada del diccionario concordada es numéricamente igual o
mayor que el umbral £

a) la palabra de codigo INCREMENTO se codificara y se transferira utilizando la longitud de palabra de
codigo vigente ();

b) lalongitud de palabra de codigo,, Ge incrementara en 1,
c) se multiplicara gpor 2;

d) sila palabra de codigo sigue siendo numéricamente mayor o iguyglsa €@petiran los pasos de los
apartados a) a c).

La palabra de cédigo es transferida entonces a la funcion de control, de conformidad con los procedimientos
definidos en el § 7.5.

8 7 6 5 4 3 2 1
Ag Ay Aj A, Ay o . . Octeto i
; Modo con
B B A A A A A A +1 -
2 1 11 10 ] 8 7 6 ! compresion
By By Bg B; Bg Bg B, B, i+2
0 0 0 0 0 0 0 B, i+3
\4
] Modo
Cg C, Cs Cg Cy Cs C, C, i+4 transparente

T1701960-92/d03

FIGURA 3/V.42bis

Relacién de correspondencia entre palabras de codigo y octetos

7.5 Transferencia

En el modo transparente, se pasaran caracteres a la funcion de control para la transmisién en forma alineada er
octetos utilizando una Indicacién C-TRANSFERENCIA. Pueden transferirse individualmente durante el procedimiento

de concordancia de cadenas o como una secuencia después de la complecion del procedimiento de concordancia d
cadenas.

En el modo con compresidn, la cadena concordada se codificar4 de acuerdo con el procedimiento definido en
el § 7.4 y se pasaré a la funcién de control en forma empaguetada con el bit menos significativo (BMES) de una palabra
de cddigo inmediatamente después del bit mas significativo (BMAS) de la palabra de cddigo precedente.

Cuando el codificador cambia de estado del modo transparente al modo con compresion, el bit menos
significativo de la primera palabra de cédigo que ha de transferirse sera el bit 1 de la siguiente posicion de octeto.
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Después de la transferencia de una palabra de codigo de control EVACUACION, o cuando el codificador
cambia de estado del modo con compresion al modo transparente tras la transferencia de la palabra de cédigo PMT
(véase el § 9) en la secuencia, se transmitirdn los bits CERO suficientes para asegurar que el siguiente caricter
transmitido esta alineado en octetos.

La figura 3/V.42bis proporciona un ejemplo del tren de datos pasado a la funcion de control de errores
durante una transicion del modo con compresion al modo transparente. Dos palabras de cddigo de 11 bits, Ay B, se
transmiten en forma comprimida, seguidas de una transicién al modo transparente. En este ejemplo, la transicién
requiere la transmision de siete bits CERO, con el fin de que el primer caracter no comprimido, C enviado en el modo
transparente, esté alineado en octetos.

7.6 Actualizacion del diccionario

Se crearad un nuevo nodo de diccionario a partir de la cadena concordada y del caracter no concordado
correspondiente devuelto por el procedimiento de concordancia de cadenas, utilizando los procedimientos definidos en
el §6.4.

7.7 Recuperacion de nodo

Después de la creacién de un nuevo nodo de dicccionario, se aplicara el procedimiento de recuperacién de
nodo definido en el § 6.5.

7.8 Prueba de compresibilidad de datos

La funcién de compresion de datos realizara periddicamente una prueba para determinar la compresibilidad de
los datos. La naturaleza de la prueba no se especifica en esta Recomendacion; sin embargo, podria consistir en un
comparacion del nimero de bits requeridos para representar un segmento del tren de datos antes y después de |
compresion.

7.8.1  Transicion al modo con compresién

Si la funcion de compresion de datos estd en el modo transparente y determina que seria efectiva la
compresioén de datos:

a) llevara a cabo el procedimiento de actualizacion del diccionario utilizando la cadena acumulada vigente y
el siguiente caracter a tratar por el procedimiento de concordancia de cadenas (que sera el primer caracter
de la cadena representada por la primera palabra de cddigo transmitida en el modo con compresién);

b) indicara a la funcién par de compresion de datos que se requiere una transicion al modo con compresion,
utilizando la secuencia de instruccién de paso al modo con compresién (PCM) del modo transparente
(véase el § 9.1);

c) pasara al modo con compresion.

7.8.2  Transicidn al modo transparente

Si la funcion de compresién de datos esta en el modo con compresién y determina que el tren de datos no
puede comprimirse en ese momento:

a) asegurara que la palabra de codigo que representa cualesquiera datos parcialmente codificados se ha
transferido de conformidad con el procedimiento de los § 7.4y 7.5;

b) llevara a cabo el procedimiento de actualizacion del diccionario utilizando la cadena acumulada vigente y
el siguiente caracter a tratar por el procedimiento de concordancia de cadenas (que seré el primer caracter
transmitido en modo transparente);

c) indicara a la funcion par de compresién de datos, transfiriendo la palabra de cédigo de control de paso al
modo transparente (PMT) (véase el § 9), una transicion al modo transparente;

d) transmitird los suficientes bits CERO para recuperar la alienacion en octetos (véase el § 7.5);

e) cambiara el estado al modo transparente.
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783 La funcién de REINICIACION

En el modo transparente, el codigo de instruccion REINICIACION puede utilizarse para indicar a la funcion
par de compresion de datos que el diccionario del decodificador va a ser reiniciado de acuerdo con los procedimientos
indicados en los § 6.2 y 7.2. El cddigo de instruccién REINICIACION se envia utilizando el valor del caracter de escape
antes de la reiniciacion.

Las circunstancias en las cuales el codificador pide una reiniciacién de diccionario no se definen en esta
Recomendacion, pero en general sera el resultado de que el codificador establezca que se obtendria alguna mejora de |
calidad de funcionamiento con la reiniciacién del diccionario. Los procedimientos para solicitar la reiniciacion del
diccionario al establecer el enlace o cuando la funcion de control detecta una condicidn de error, se definen en los § 5.2
y 5.6.

El codigo de instruccion REINICIACION no se envia cuando se recibe una primitiva Peticion C-INICIACION
procedente de la funcién de control.

7.9 Accion al recibir una Peticién C-EVACUACION

Al recibir una Peticion C-EVACUACION procedente de la funcién de control, si el codificador esta en el
modo con compresion y se esta tratando una cadena parcialmente concordada, la funcion de compresion de datos:

a) asegurara que la palabra de codigo que representa cualquier cadena parcialmente concordada se transfier:
de conformidad con los procedimientos definidos en los § 7.4y 7.5;

b) llevara a cabo el procedimiento de actualizacion del diccionario utilizando la cadena acumulada vigente y,
si lo hay, el siguiente caracter a procesar por el procedimiento de concordancia de cadenas;

c) sitras el paso del apartado a) quedan bits pendientes de transmision (alineacion de octetos todavia no
lograda):

i) transferira la palabra de codigo EVACUACION (véase el § 9);

i) si es necesario, transferird los suficientes bits CERO para recuperar la alineacién de octetos (véase el
§7.5).

Si el codificador estd en modo transparente, al recibir una Peticion C-EVACUACION procedente de la
funcién de control, la funcidon de compresion de datos transferira todos los datos pendientes; el procedimiento de
concordancia de cadenas no se termina, y el procedimiento de actualizacion del diccionario no se lleva a cabo.

8 Operaciones de la funcién de decodificacion

La funcion de decodificacién sera capaz de operar en los modos con compresion y transparente, y de una
manera que concuerde con la definida enlos §6, 7y 9.

Al recibir una Peticion C-INICIACION de la funcién de control o un cédigo de instruccion REINICIACION
de la funcién par de compresion de datos, la funcion de compresion de datos iniciara la funcién de decodificacion de
acuerdo con los procedimientos definidos en los § 6.2y 7.2.

En el modo transparente la funcidon de decodificacion aplicara el procedimiento de concordancia de cadenas
indicado en el § 6.3, con el fin de que el diccionario del decodificador pueda mantenerse en un estado compatible con el
diccionario del codificador par (distante). Al recibir el cddigo de instruccion PMC o EED, la funcion de decodificacion
funcionard de una manera que concuerde con las operaciones del codificador definidas en los § 7.8.1 y 9.2. Se crearar
nuevas entradas de diccionario de manera compatible con los procedimientos definidos en los § 6.4y 7.3.

En el modo con compresion la funcién de decodificacion recuperard las cadenas codificadas. Al recibir las
palabras de codigo PMT o EVACUACION (FLUSH), el codificador funcionara de una manera que concuerde con las
operaciones del codificador definidas en los § 7.8.2 y 7.9. Se crearan nuevas entradas de diccionario utilizando el
procedimiento definido en el § 6.4, y el primer caracter (prefijo) de la cadena decodificada mas recientemente se afiade a
la anterior cadena decodificada.

El decodificador considerara la palabra de codigo de control INCREMENTO como una indicacion de que el
codificador ha incrementado la longitud de la palabra de codigo de conformidad con los procedimientos definidos en el
§7.4.
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9 Comunicaciones entre funciones pares de compresién de datos

9.1 Palabras de cédigo de control y cédigos de instruccion

Las palabras de cédigo de control y los cédigos de instruccion asignados para comunicacion entre funciones
pares de compresion de datos figuran en el cuadro 2Bis42

9.2 Procedimientos para la utilizacién de la secuencia de escape

Una secuencia de instruccién del modo transparente consistira en el caracter de escape seguido de uno de los
cadigos de instruccion indicados en el § 9.1.

Para reducir la expansién de datos resultante del mecanismo de escape definido a continuacion, si se detecta e
caracter de escape vigente en el tren de datos precedente del ETD, la funcién de compresién de datos:

a) si esta en el modo transparente, transferird el caracter de escape detectado y transmitira el codigo EED,
después de lo cual

b) en ambos modos transparente y con compresion, modificara el valor del caracter de escape afiadiéndole el
valor decimal 51, la adicién debera ser realizada en médulo 256.

CUADRO 2/V .42 bis
Palabras de cddigo de control (utilizadas en el modo con compresion)
Palabra de codigo Nombre Descripcion

0 PMT Paso al modo transparente

1 EVACUACION Evacuacién de datos

2 INCREMENTO Incremento de la longitud de palabra de c6digo

Cadigos de instruccion (utilizados en el modo transparente)

Valor Nombre Descripcion

0 PMC Paso al modo con compresion

1 EED Caracter de escape en datos

2 REINICIACION Forzar la reiniciacion
3a255 Reservado

10 Parametros

La funcion de compresion de datos requiere los parametros indicados mas adglanié. WP, a P, se
aplican a ambos sentidos de transmision, mientras que un conjunto separado de varigbles Cg deben
proporcionarse en el codificador y en el decodificador.

N; Longitud maxima de la palabra de codigo (en bits);
N, Numero total de palabras de cadigo;
N5 Longitud del caracter (en bits):

N3 =8;
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N, Numero de caracteres del alfabeto:
— oN3.
N,=273
N5 Numero de indice de la primera entrada de diccionario utilizada para almacenar una cadena:
N5 =N, + Ng;
Ng Numero de palabras de cédigo de control:
Ng = 3;

N, Longitud maxima de la cadena
C, Siguiente entrada vacia de diccionario;

C, Longitud de la palabra de codigo vigente;

C; Umbral para el cambio de longitud de la palabra de codigo;

P, Peticion de compresion de datos de la Rec. W42

P; Numero de palabras de codigo (parametro de la negociacion);

P, Longitud maxima de la cadena (parametro de la negociacion).

ANEXOA

(a la Recomendacion V.4£s)

Procedimientos para la negociacion de la Recomendacion V.43
cuando se utiliza con la Recomendacion V.42

Cuando se utiliza la presente Recomendacién sobre compresion de datos con el control de errores de la
Recomendacion V.42, se empleara el procedimiento de negociacion XID. (Véanse los § 7.6, 8.10 y 10 de la
Recomendacion V.42, junto con la Norma ISO 8885 — 1987 [6, 7].) Para ello se utilizara un subcampo de la capa
enlace de datos ademas de los definidos en la Recomendacion V.42, Dicho subcampo aparecera en la trama XID
inmediatamente antes del subcampo datos de usuario y se codificara como se indica en el cuadri&-1/V.42

Durante la fase de establecimiento de protocolo, la presencia del paragmetreePsubcampo de la capa
enlace de datos del conjunto de parametros privados de la trama XID indicara una peticién de compresién de datos.

Nota — La Comision de Estudio XVII esta examinando la incorporacion del contenido de este anexo a la
Recomendacion V.42.

14 Recomendacion V.4bis



CUADRO A.1/V .42 bis

Bit
8..... 1
ID de Grupo 11110000 Conjunto de parametros privados
(ISO 8885, Addéndum 3)
Longitud de grupo nnnnnnnn (BMAS) Longitud de campo de parametro
(excluye ID y longitud de grupo)
nnnnnnnn (BMES)
ID de parametro 00000000 Identificador de conjunto de parametros
Longitud de parametro 00000011 Longitud de cadena
Valor de parametro 01010110 \%
00110100 4
00110010 2
ID de parametro 00000001 Peticion de compresién de datog)(P
Rec. V.42nis
Longitud de parametro 00000001 Longitud de campo
Valor de parametro 000000nn Peticion de compresién en:
00 ninguno de los dos sentidos
01 negociacion en el sentido
iniciador-respondedor solamente
10 negociacién en el sentido
respondedor-indicador solamente
11 ambos sentidos
ID de parametros 00000010 Numero de palabras de cddigq)(Rec.V.42bis
Longitud de parametro 00000010 Entero de 16 bits
Valor de parametro nnnnnnnn (BMAS) Valor de parametro,P
nnnnnnnn (BMES)
00000011 Longitud méaxima de cadenajiRec. V.42is
ID de parametros 00000001 Entero de 8 bits
Longitud de parametro nnnnnnnn Valor de parametro P
Valor de parametro

BMAS: Bit mas significativo
BMES: Bit menos significativo

APENDICE |

(a la Recomendacion V.41s)

Descripcion LED del codificador (Recomendaciones Z.100 a Z.104) [8]

Lafigural-1/V.42 bis contiene los simbolos LED utilizados en los diagramas del presente apéndice.

Los diagramas siguientes ilustran el funcionamiento del codificador.

a) Figura I-2/V.42vis: Codificador (véanse los § 7.2, 7.3, 7.8 y 7.9). El diagrama ilustra el funcionamiento
de los principales elementos del codificador.

b) Figura 1-3/V.42bis. Tratamiento de un caracter (véanse los § 6.3, 6.4 y 6.5). El diagrama ilustra el
funcionamiento del procedimiento de concordancia de cadenas, las condiciones bajo las cuales se termina
y la accion realizada.
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0)

d)

f)

9)
h)

Figura 1-4/V.42 bis. Comprobacion de la longitud de palabra de cédigo (véase el § 7.4). El diagrama
ilustra el mecanismo de incremento de la longitud de la palabra de cédigo.

Figura |-5/V.42bis: Prueba de compresion (véase el § 7.8). El diagrama ilustra los procedimientos para
cambiar entre los modos transparente y con compresion, asi como para la utilizacion de REINICIACION.

Figura 1-6/V.42bis. Evacuacion (véase el § 7.9). El diagrama ilustra la accién emprendida al recibir una
Peticién C-EVACUACION.

Figura I-7/V.42bis. Tratamiento de excepcion de caracter siguiente [véanse los § 7.8.1 a), 7.8.2 b)
y 7.9 b)]. El diagrama ilustra el medio por el cual se realiza el tratamiento de caracteres en modo con
compresion después de una transicion al modo con compresion 0 una operacion de evacuacion.

Figura I-8/V.42bis. Procedimiento de caracter de escape (véase el § 9.2).
Figura 1-9/V.42bis: Procedimiento de reiniciacion de sefial (véase el § 7.8.3).

Figura 1-10/V.42bis. Procedimiento de adicién de cadenaaracter al diccionario (véanse los § 6.4
y 6.5).
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FIGURA 1-1/V.42bis

Simbolos LED utilizados
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APENDICE Il

(a la Recomendacion V.42s)

Orientaciones paralos realizadores

Las siguientes notas proporcionan informacion sobre la realizacién del esquema de compresion de datos, y
sobre la seleccion de parametros.

1.1 Seleccion del numero total de palabras de codigo, N

El tamafio de diccionario es igual 8 NNg (suponiendo gque no se proporcionan entradas para las palabras de
codigo reservadas). La seleccion de un valor grande pasailfica que el nimero de cadenas disponibles es grande,
pero también que el valor de; Ms mayor. La ganancia de calidad de funcionamiento obtenida con la seleccion de un
diccionario mayor puede verse contrarrestada por una mayor longitud requerida de palabra de cédigo, y para ciertos
tipos de datos puede obtenerse una mejor calidad de funcionamiento utilizando un diccionario mas pequefo. Si se
seleccionan valores de,n la gama de™2 1 (paran entero) hasta aproximadamente A,2", no se obtendra ninguna
mejora de la calidad de funcionamiento con respecto a la seleccion del Balém \&lor de 2048 para \proporciona
buena calidad de funcionamiento en cuanto a la compresién para una amplia gama de tipos de datos.

1.2 Estructura de datos

El esquema de compresion de datos descrito en esta Recomendacién es bastante adecuado para la realizacio
que utiliza una estructura de datos arborescente. Este tipo de estructura de datos proporcionara una utilizacién adecuad
de la capacidad de memoria y una blsqueda rapida.

1.3 Célculo de la caracteristica de compresion

El célculo de la caracteristica de compresion puede expresarse como el niumero de caracteres recibidos por un
codificador dividido por el numero de octetos transferidos desde el codificador (a la funcién de control de errores). El
computo de caracteres y octetos debe ponerse a cero al recibir una Peticién C-INICIACION.

1.4 Ejemplos de las operaciones del codificador

Los tres ejemplos siguientes ilustran las operaciones del codificador. Se supone que el diccionario esta en el
estado mostrado en la figura 2/V 2

II.4.1  Caso sencillo: «<BAY» en modo con compresion

Se lee el primer caracter «B» y se busca en el diccionario la cadena «B». Como esta cadena esta presente, st
lee y se afiade el siguiente caracter «A», formando la nueva cadena «BA». Se busca en el diccionario la nueva cadena
cuando se encuentra, se lee y se afiade el siguiente caracter «Y», formando la nueva cadena «BAY». Se busca en ¢
diccionario «<BAY», que no esta presente. Se suprime «Y», y el resultado del procedimiento de concordancia de cadena
es «BA» como la cadena concordada e «Y» como el caracter no concordado.

Se codifica la palabra de codigo de «BA» en Kits, se empaqueta en octetos, y se pasa a la funcion de
control para transmisién. Se crea la nueva cadena «BAY» afadiendo «Y» a «BA» y asignando la palabra de cédigo
con valor G a esta nueva cadena. Se incrementayGe prueba el nodo (cadena) que tiene asignado actualmente este
valor para ver si esta vacio o si es un nodo hoja. Si el nodo esta vacio, se utilizara en la siguiente actualizacion del
diccionario. Si el nodo ya esté utilizado y no es un nodo hoja, es decir, forma parte de una cadena mas larga, entonces s
incrementa de nuevo,Cy se repite la prueba. Si el nodo es un nodo hoja, se separa de su progenitor y se reutilizara en
la siguiente actualizacién de diccionario.

El caracter «Y» se utilizara para rearrancar la concordancia de cadenas.
[1.4.2  Caso sencillo: «<BAY» en modo transparente

En el modo transparente, se producira la misma secuencia de operaciones descritas en el § 11.4.1 y la Unica
diferencia es que se transmitiran los caracteres «A» e «Y» en lugar de la palabra de cddigo para «BA».
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143  Caractereso secuenciasrepetidos. «CCCCCx»en modo con compresion

Lafinalidad de este ggemplo es ilustrar un aspecto particular del algoritmo. Como el codificador es capaz de
actualizar su diccionario hacia adelante, mientras que el decodificador sélo puede actualizar su diccionario sobre la base
de datos previamente decodificados, es necesario asegurar que el codificador no utiliza nuevas entradas de diccionaric
antes de que sean transmitidas al decodificador.

Se lee la primera «C», y se concordara con la entrada de diccionario para «C». Se lee la segunda «C», se afiad
a la primera, y se busca en el diccionario «CC». Como «CC» no esta en el diccionario, el resultado del procedimiento de
concordancia de cadenas es la cadena concordada «C» y el caracter no concordado «C». Se afiade «CC» al diccionari
se envia la palabra de cédigo para «C» y se rearranca la concordancia de cadenas con la segunda «C».

Se lee la tercera «C», se afiade a la segunda, formando «CC», y se busca en el diccionario «CC». Como esta el
el diccionario pero es, no obstante, la entrada creada desde la Ultima concordancia de cadenas [véase el § 6.3 b)], €
resultado del procedimiento de concordancia de cadenas es la cadena concordada «C» y el caracter no concordado «C:
No se afiade «CC» al diccionario pues ya estd presente, se envia la palabra de codigo para «C», y se arranca |
concordancia de cadenas con la tercera «C».

Se lee la cuarta «C», se afiade a la tercera «C», formando «CC», y se busca en el diccionario «CC». Como
«CC» esta en el diccionario, y no concuerda con la entrada creada desde la Gltima concordancia de cadenas (se inhibi6 |
operacion de actualizacién), se lee la quinta «C» y se afiade a la cadena.
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