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Recomendacion UIT-T V.44

Procedimientos de compresion de datos

Resumen

La presente Recomendacion describe un algoritmo de compresion de datos en los equipos de
terminacion del circuito de datos, con el cual se logra una calidad de funcionamiento mejor que con
el procedimiento de la Recomendacion V.42 bis en muchos tipos de datos. Ademas del método de
trenes normales, el algoritmo tiene un método que puede comprimir eficazmente datos ya contenidos
en paquetes.

Origenes

La Recomendacion UIT-T V.44, preparada por la Comision de Estudio 16 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 17 de noviembre de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion 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.
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Recomendacion UIT-T V.44

Procedimientos de compresion de datos

1 Alcance

1.1 Consideraciones generales

La presente Recomendacion describe un procedimiento de compresion de datos sin pérdidas para uso
con los equipos de terminacion del circuito de datos (DCE, data circuit-terminating equipment) de la
serie V.

Las principales caracteristicas del procedimiento de compresion de datos son:

a) un procedimiento de compresion basado en un algoritmo que codifica cadenas de caracteres
recibidos del equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment) como cdodigos
binarios de longitud variable;

b) un procedimiento de decodificacion que recupera las cadenas de caracteres de los codigos
binarios recibidos de longitud variable;

c) un mecanismo de construccion de cadenas que amplia rapidamente las cadenas existentes;

d) un modo de funcionamiento transparente invocado automaticamente cuando se detectan

datos que no son comprimibles.

El anexo B describe la implementacion de este procedimiento de compresion de datos a redes de
paquetes.

En la clausula 8 figura un resumen de los conjuntos de pardmetros utilizados en la presente
Recomendacion.

En la clausula 1.7 se resumen las principales diferencias entre los algoritmos de UIT-T V.44 y
V.42 bis.

La presente Recomendacion contiene ejemplos ilustrativos; cuando aparezcan contradicciones entre
un ejemplo y el texto normativo, este ultimo tendra precedencia.

1.2 Requisitos de los procedimientos de correccion de errores

Para el funcionamiento correcto de la funcion de compresion de datos, es necesario aplicar un
procedimiento de correccion de errores entre las dos entidades que utilizan la presente
Recomendacion. En el caso de las Recomendaciones de la serie V, se deben implementar los
procedimientos de correccion de errores del procedimiento de acceso al enlace para modems
(LAPM, link access procedure for modems) definido en UIT-T V.42 o los procedimientos de
correccion de errores de UIT-T V.76 o V.120.

NOTA — Los bits erroneos no detectados originaran el funcionamiento defectuoso de la funcion de
compresion de datos. La utilizacion de una secuencia de verificacion de trama (FCS, frame check sequence)
de 32 bits, definida en ISO/CEI 13239, reduce fundamentalmente la posibilidad de estos errores, y puede ser
conveniente en entornos con degradaciones importantes. Esta secuencia de verificacion de trama de 32 bits es
una opcioén en el LAPM de UIT-T V .42.

1.3 DCE que emplea compresion de datos

La funcién de compresion de datos se puede utilizar con un DCE con correccion de errores, como se
muestra en la figura 1 y se describe en la clausula 5. Los elementos de un DCE de la serie V con
correccion de errores se especifican en UIT-T V.42.

UIT-T V.44 (11/2000) 1
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Figura 1/V.44 — DCE que emplea compresion de datos y control de errores

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

— UIT-T V.42 (1996) — Procedimientos de correccion de errores para los equipos de
terminacion del circuito de datos que utilizan la conversion de modo asincrono a modo
sincrono.

— UIT-T V.42 bis (1990) — Procedimientos de compresion de datos para los equipos de
terminacion del circuito de datos que utilizan procedimientos de correccion de errores.

— UIT-T V.120 (1996) — Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados a
equipos terminales de datos con interfaces del tipo serie V con multiplexion estadistica.

— ISO/CEI 13239:2000, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — High-level data link control (HDLC) procedures

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 alfabeto: Conjunto de todos los caracteres posibles. En la presente Recomendacion, los
caracteres son contiguos de 0 a Ny — 1 (véase la cldusula 8).

3.2 anexar: Crear una nueva cadena que utiliza un caracter no concordado. Si el caracter no
concordado sigue a una concordancia de cadena, la nueva cadena consiste en la concordancia de
cadena con el caracter no concordado afiadido al final; si el caracter no concordado sigue a un
caracter, la nueva cadena consiste en ambos caracteres.

33 caracter: Un elemento de datos que es la entrada del DTE al codificador y que utiliza un
numero de bits predefinidos N3 (véase la clausula 8).

3.4 cddigo: Una secuencia de bits que es la salida del codificador que representa control o
informacion. Los tipos de codigos definidos son: codigos de control, ordinales, palabras de codigo y
longitudes de extension de cadena.

3.5 prefijo de cédigo: Uno o dos bits que preceden a un cédigo y que indican el tipo de codigo
que sigue. Se definen en 6.6.3.

2 UIT-T V.44 (11/2000)



3.6 palabra de cédigo: Un nlimero binario en la gama 4 a N, — 1 que representa una cadena de
caracteres consecutivos. En el codificador, corresponde a un segmento de cadena particular. En el
decodificador corresponde a una cadena completa (véase la clausula 8).

3.7 modo con compresion: Modo de funcionamiento en el cual los datos del DTE se transmiten
como cddigos binarios.

3.8 funcionamiento con compresion: Estado del DCE en el cual la funcion de compresion de
datos estd activa. El funcionamiento con compresion tiene dos modos: modo con compresion y modo
transparente. Las transiciones entre estos modos pueden ser automaticas, y estar basadas en el
contenido de la entrada de datos del DTE (véase 6.5).

3.9 codigo de control: Numero binario en la gama 0 a 3, reservado para uso en la sefializacion
de control de informacion de DCE a DCE relacionada con la funcidon de compresion mientras se
funciona en el modo con compresion (véase 7.2).

3.10  decodificador: Subfuncion de compresion de datos que descomprime la salida de un
codificador.

3.11 diccionario: Estructura de datos que representa las cadenas creada durante la codificacion o
decodificacion. Para el codificador, consiste en la matriz de raices, el arbol de nodos y la historia;
para el decodificador, consiste en el conjunto de cadenas y la historia.

3.12  codificador: Subfuncion de compresion de datos que comprime datos.

3.13 ESCAPE: En el modo transparente, la indicacion del comienzo de una secuencia de
instrucciones al decodificador.

3.14  extender: Crear una nueva cadena, que consiste en una concordancia de cadena con uno o
mas caracteres afiadidos al final.

3.15 evacuacion: El codificador completa el procedimiento de caracteres recibidos hasta ese
punto, transfiere cualesquiera codigos resultantes, actualiza el diccionario segiin proceda y establece
la alineacion de octetos. El decodificador establece subsiguientemente la alineacion de octetos.

3.16  historia: La memoria tampodn de historia, denominada en este documento "la historia", es la
estructura de datos que contiene los caracteres introducidos en el codificador (o equivalentemente,
decodificados por el decodificador) desde la reinicializaciéon mas reciente de las estructuras de datos.
Los caracteres entran en la historia en el orden en que son recibidos (o decodificados).

3.17 método multipaquetes: Compresion de datos que estan en paquetes (o en tramas) de modo
que ambos extremos de la transmision de datos puedan identificar los limites del paquete (o trama), y
varios paquetes, o porciones de paquetes, son procesados como continuacion. El método
multipaquete se describe en el anexo B.

3.18 nodo: Punto situado en una estructura de arbol que representa un segmento de cadena.
Corresponde a una palabra de codigo en el codificador.

3.19 arbol de nodos: Estructura de datos en el codificador que representa el conjunto de
segmentos de cadena y sus interrelaciones. Combinado con la matriz de raices, representa las
estructuras de arbol del codificador. Una palabra de codigo corresponde con un determinado
segmento de cadena y con un determinado nodo.

3.20  valor ordinal: El valor ordinal (u ordinal, para abreviar) de un caracter es el equivalente
numérico del caracter.

3.21 método paquetes: Compresion de datos que estan en paquetes (o en tramas) de modo que
ambos extremos de la transmisioén de datos puedan identificar los limites de los paquetes (o tramas),
y cada paquete es procesado separadamente. El método paquetes se describe en el anexo B.

3.22 modo parametros: Modo de funcionamiento en el cual los parametros de compresion son
transferidos entre el par de funciones de compresion de datos.

UIT-T V.44 (11/2000) 3



3.23  recepcion: En la negociacion de parametros, el sentido correspondiente al decodificador de
una entidad.

3.24  raiz: Punto en la base de una estructura de arbol que representa, dentro del contexto de la
presente Recomendacion, el primer caracter de una cadena (véanse la figura 2 y 6.2.1). Cada carécter
en el alfabeto tiene una raiz correspondiente.

3.25 matriz de raices: Estructura de datos que contiene el conjunto de todas las raices del
codificador.

3.26 método trenes: Compresion de datos que son transmitidos continuamente por un enlace con
entrega garantizada. Este método es el punto central de UIT-T V.44.

3.27 cadena: Una cadena ininterrumpida de dos o mas caracteres. En el diccionario del
codificador, consiste en un primer caracter (raiz) seguido por uno o mas segmentos de cadena.

3.28 extension de cadena: Secuencia de uno o mas caracteres que amplian una cadena para crear
una cadena nueva mas larga.

3.29 longitud de extension de cadena: Codigo binario que indica el nimero de caracteres que
amplian la cadena correspondiente a la palabra de cddigo inmediatamente precedente.

3.30 segmento de cadena: Seccion de una cadena que corresponde a una determinada palabra de
codigo en el arbol de nodos del codificador.

3.31 conjunto de cadenas: Estructura de datos en el decodificador que representa las cadenas
decodificadas.

3.32 transmision: En la negociacion de parametros, el sentido correspondiente al codificador de
una entidad.

3.33 modo transparente: Modo de funcionamiento en el cual los caracteres recibidos del DTE
son transmitidos sin compresion. La funcion de compresion de datos esta activa, pero no afecta la
transmision de datos.

3.34  estructura de arbol: Estructura de datos abstracta en el codificador que se utiliza en la
presente Recomendacion para representar un conjunto de cadenas, todas con el mismo caricter
inicial (véanse la figura 2 y 6.2.1).

3.35 funcionamiento sin compresion: Estado del DCE en el cual la funcién de compresion de
datos estd inactiva.

3.36  caracter no concordado: Caricter que origina la terminaciéon de un proceso de
concordancia de cadena o de extension de cadena porque no concuerda con un caracter especifico en
la historia. El cardcter no concordado se convierte en el primer caricter de una posible nueva
concordancia de cadena.

3.37  {}: {A} es larepresentacion vectorial de un codigo binario. Tiene tantos componentes como
bits haya en el codigo. El componente A; es el bit menos significativo del codigo binario.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

DCE Equipo de terminacion del circuito de datos (data circuit terminating equipment)

DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

ECM Paso al modo con compresion: una instruccion de modo transparente definida en 7.2
(enter compressed mode)

EID ESCAPE en datos: una instruccion de modo transparente definida en 7.2 (ESCAPE in
data)
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EPM Paso al modo parametros: una instruccion de modo transparente definida en 7.2 (enter
parameter mode)

ETM Paso al modo transparente: codigo de control definido en 7.2 (enter transparent mode)

5 Descripcion funcional de un DCE

A continuacion se describe un DCE que emplea la funcion de compresion de datos.

51 Generalidades

Un DCE que emplea compresion de datos, segin se ilustra en la figura 1, contiene los siguientes
componentes:

a) circuitos de enlaces DTE/DCE;

b) un convertidor de sefiales;

c) una funcién de control;

d) una funcién de control de errores;

e) una funcién de compresion de datos.

5.2 Circuitos de enlace DTE/DCE

Este componente tendra las capacidades descritas en UIT-T V.42.

5.3 Convertidor de senales

Este componente tendrd las capacidades descritas en UIT-T V.42.

5.4 Funcion de control

Este componente tendrd las capacidades descritas en 6.2/V.42. Ademads, ejecutard los siguientes
aspectos de funcionamiento:

a) negociaciéon de modos de funcionamiento de la funcién de compresion de datos con el DCE
distante, y negociacion de parametros asociados con el funcionamiento de la funcion de
compresion de datos;

b) instigacion de la inicializacion o reinicializacion de la funcion de control de datos;

C) coordinacion del establecimiento de una conexion con control de errores para ser utilizada
por funciones de compresion de datos pares;

d) coordinacion de la entrega de datos entre la interfaz DTE/DCE y la funcion de compresion
de datos, de acuerdo con los procedimientos definidos en 6.2/V.42 y 8.4/V.42, incluida la
provision de los procedimientos de control de flujo definidos en la misma;

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

f) accion al detectar una condicion de excepcion.

5.5 Funcion de control de errores

Este componente tendra las capacidades descritas en UIT-T V.42.
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5.6 Funcion de compresion de datos

La funcion de compresion de datos aplicard los procedimientos definidos en la presente
Recomendacion con el fin de codificar eficazmente los datos antes de su transmision por una
conexion con control de errores. Ejecutara los siguientes aspectos de la operacion:

a) inicializacion y reinicializacion de los diccionarios del codificador y del decodificador;

b) codificacion y decodificacion de compresion de datos;

c) conmutacion entre los modos de funcionamiento con compresion y transparente;

d) configuracion del codificador y del decodificador de acuerdo con los parametros negociados

por la funcioén de control.

6 Procedimientos de la funcion de compresion de datos

6.1 Vision general de la funcion de compresion de datos

La funcion de compresion de datos consiste en un codificador y un decodificador. En general, una
conexion de datos soporta transmision de datos en ambos sentidos, por lo que puede soportar
compresion de datos también en ambos sentidos. De este modo, cada par de conexion de datos puede
tener un codificador y un decodificador. El codificador transfiere datos comprimidos a su
decodificador par en el otro extremo de la conexion y el decodificador descomprime los datos
comprimidos recibidos de su codificador par. El par codificador-decodificador para cada sentido
debe tener valores de parametros de compresion de datos coordinados, establecidos mediante
negociacion; sin embargo, en cualquiera de los extremos los valores de parametros del codificador y
del decodificador pueden diferir, porque se refieren a sentidos de transmision diferentes.

Los caracteres recibidos del DTE al codificador son concordados contra cualesquiera cadenas de
caracteres identificadas previamente. Si una cadena concuerda, la palabra de cddigo que representa
la cadena es transferida, y después se intenta ampliar la cadena concordada para codificar caracteres
adicionales y crear una nueva cadena mas larga. Si no hay concordancia de cadena, se transfiere el
valor ordinal correspondiente al primer caracter.

El codificador aumenta continuamente su conjunto de cadenas disponibles para concordancia,
colocando caracteres de entrada en la historia y afiadiendo nodos al arbol de nodos. Cuando
cualquiera de éstos esta lleno, el diccionario es reinicializado y la operacion de codificacion continua
como antes.

El decodificador crea cadenas que reproducen las cadenas creadas por su codificador par, empleando
las mismas palabras de cddigo asignadas. Descomprime el tren de datos comprimidos recibido
utilizando estas cadenas. El diccionario del codificador es reinicializado al recibir un codigo de
control REINIT.

6.2 Estructura del diccionario

Para describir en detalle el algoritmo de compresion de datos, es util definir las siguientes estructuras
de datos.

6.2.1 Diccionario del codificador

El codificador utiliza un diccionario que consta de tres partes:

1) matriz de raices: Contiene una entrada para cada caracter en el alfabeto. El tamafio del
alfabeto es Ny, y esta determinado por el tamafio de los caracteres recibidos de la funcion de
control: para un alfabeto de caracteres de 8 bits, hay 256 entradas. Cada entrada tiene un
indice dado por su caracter y sirve de raiz para una estructura de arbol; contiene un indice
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2)

3)

descendente a un nodo en el arbol de nodos. Este indice es el punto de partida para
descender en la estructura de arbol.

arbol de nodos: Contiene las palabras de cédigo creadas durante el funcionamiento del
codificador, y los segmentos de cadena a los cuales corresponden. Los nodos en el arbol de
nodos definen un conjunto de estructuras de arbol, y los correspondientes segmentos de
cadena. Cada nodo contiene una palabra de cédigo, la posicion en la historia del primer
caracter del segmento de cadena, el numero de caracteres en el segmento de cadena, y dos
indices para enlazar con otros nodos. El "indice descendente", si es valido, indica un nodo
que representa un segmento de cadena que sigue a este segmento de cadena. El "indice
lateral", si es valido, indica un nodo que representa un segmento de cadena en el mismo
nivel que este segmento de cadena (es decir, que sigue también a la raiz o al segmento de
cadena que precede a este segmento de cadena). El nimero de palabras de codigo no puede

exceder de Nor.

historia: Contiene todos los caracteres recibidos del codificador, en orden, desde Ila
reinicializacién mas reciente del diccionario. Los segmentos de cadena en el arbol de nodos
son referenciados por la posicion de su primer caracter en la historia y por su longitud. El
numero de caracteres en la historia no puede exceder de Ngr.

A B C D } Matriz de raices
/\ A
A I o E| )
NN
G R T NARY CUMENT Arbol de nodos
N/
TERY ATION )

T1609050-00

Figura 2/V.44 — Ejemplo de estructuras de arbol

Esta figura s6lo muestra las estructuras de arbol que comienzan desde las raices A, B, C y D.

Las estructuras de arbol de la figura 2 muestran los segmentos de cadena, representados cada uno por
un nodo:

A e 1, que siguen al caracter raiz B.

G, Ry T que siguen al segmento de cadena A.
TERY que sigue al segmento de cadena T.

NARY que sigue al segmento de cadena 1.

Oy E que siguen al caracter raiz D.

CUMENT que sigue al segmento de cadena O.
ATION que sigue al segmento de cadena CUMENT.

Las cadenas que estan representadas son: BA, BAG, BAR, BAT, BATTERY, BI, BINARY, DO,
DOCUMENT, DOCUMENTATION, DE. Una cadena completa es concordada comenzando en la
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raiz que utiliza el siguiente caracter que ha de ser codificado y concordando segmentos de cadena
sucesivos hacia abajo en el arbol utilizando caracteres introducidos ulteriormente.

6.2.2 Diccionario del decodificador

El decodificador utiliza un diccionario que consta de dos partes:

1) conjunto de cadenas: Define las cadenas creadas durante el proceso de decodificacion
correspondiente a los segmentos de cadena creados por el proceso de codificacion. Cada
entrada tiene una palabra de codigo, la posicidon en la historia del Gltimo caréacter de la
cadena, y la longitud total de la cadena. El nimero de palabras de codigo no puede exceder

de NzR.

2) historia: Contiene todos los caracteres decodificados, en orden, desde la reinicializacion mas
reciente del diccionario. Es idéntica a la historia del codificador, pero se genera utilizando
los caracteres resultantes del proceso de decodificacion. El numero de caracteres en la

historia no puede exceder de Ngg.

6.3 Codificacion

El algoritmo de codificacion intenta hallar una cadena de caracteres procesados previamente que
concuerda con los siguientes caracteres que se han de procesar; si se encuentra, la palabra de codigo
que representa la cadena es transferida. A continuacion, el decodificador, al recibir la palabra de
codigo puede regenerar correctamente esta cadena. La compresion de datos es satisfactoria si la
cadena codificada requiere transferir menos bits que los caracteres originales no comprimidos.

Los caracteres recibidos son colocados en los siguientes lugares disponibles en la historia y son
procesados por el codificador como sigue:

a) Utilizando el caracter recibido y el siguiente o siguientes caracteres, el codificador intenta
hallar la cadena mas larga que concuerda en el diccionario.

b) Si no se encuentra una concordancia de cadena, el codificador transfiere el ordinal
correspondiente al cardcter de entrada y vuelve al paso a) utilizando el siguiente caracter.

c) Si se encuentra una concordancia de cadena, el codificador transfiere la palabra de codigo
asignada al ultimo segmento de cadena completamente concordado de la concordancia de
cadena mas larga.

d) Después el codificador intenta ampliar la concordancia de cadena mas larga, hasta la
longitud de cadena maxima. Intenta concordar el siguiente o siguientes caracteres con el
caracter o caracteres en la historia que sigue inmediatamente al Gltimo caréacter del Gltimo
segmento de cadena completamente concordado de la concordancia de cadena mas larga.

e) Si la concordancia de cadena mas larga es ampliada satisfactoriamente con uno o mas
caracteres, el codificador transfiere una longitud de extension de cadena que indica el
numero de caracteres con que se ha ampliado la cadena.

Utilizando el caracter no concordado (es decir, el primer cardcter que no formd parte de la
concordancia de cadena ni de la extension) como el siguiente caracter, el codificador vuelve al
paso a).

6.3.1 Procedimiento de concordancia de cadena

Una cadena en el diccionario del codificador consta de un primer caracter seguido por uno o mas
segmentos de cadena del arbol de nodos; por ejemplo, en la figura 2, la cadena "BATTERY" tiene el
primer caréacter "B", seguido por el segmento de cadena "A", seguido por el segmento de cadena "T",

seguido por el segmento de cadena "TERY". La longitud total de la cadena no puede exceder de N7r.

El procedimiento de concordancia de cadena utiliza la estructura del diccionario descrita en 6.2 para
hallar una concordancia de cadena mas larga, como sigue:
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— Cada raiz en la matriz de raices tiene un indice descendente: si se pone a un indice valido, el
nodo correspondiente proporciona el primer segmento de cadena para la comparacion.

— Cada nodo en el arbol de nodos tiene un indice lateral utilizado por el codificador para
buscar otro segmento de cadena que también deriva del mismo nodo o raiz anterior (otro
nodo en el mismo nivel).

— Cada nodo en el arbol de nodos tiene un indice descendente utilizado por el codificador con
el fin de buscar un segmento de cadena para continuar la comparaciéon (un nodo en el
siguiente nivel).

Al buscar una concordancia de cadena, el codificador examina la raiz correspondiente al primer
caracter recibido, y compara después los caracteres recibidos con los segmentos de cadena
correspondientes a nodos que se derivan directamente de esa raiz. Si los caracteres introducidos
consecutivamente concuerdan exactamente con cualquier segmento de cadena completo (las
concordancias parciales no son validas), el codificador compara los caracteres introducidos
adicionales con los segmentos de cadena de los nodos derivados de ese nodo. De este modo, el
codificador contintia la estructura de arbol descendente hasta que no puede hallar ninguna otra
concordancia o hasta que no hay més nodos derivados.

El procedimiento de concordancia de cadena falla si la raiz correspondiente al primer caracter no
tiene un indice descendente valido, o si ningin nodo de segundo nivel concuerda con el segundo
caracter. En este caso, el ordinal correspondiente al primer caracter es transferido, y el procedimiento
de concordancia de cadena comienza de nuevo con el siguiente caracter (no concordado).

En los demés casos, el procedimiento de concordancia de cadena encuentra un nodo que corresponde
con la cadena mas larga del diccionario que concuerda con los caracteres introducidos. El
codificador transfiere la palabra de cddigo para este nodo. (Obsérvese que la palabra de cddigo en
realidad corresponde directamente con el ultimo segmento de cadena completamente concordado de
la concordancia de cadena mas larga, pues el codificador no asocia explicitamente palabras de
codigo con cadenas completas.)

El codificador puede transferir cualquier palabra de codigo que haya creado. Si el valor de la palabra

de cdédigo es igual al valor del decodificador de Cy, esto indica una palabra de c6digo que no ha sido
creada aun en el decodificador; no obstante, el decodificador tiene que interpretar correctamente

todos los valores de palabra de cddigo hasta C;. Véase 6.4.1.

El procedimiento de concordancia de cadena puede ser terminado también por los siguientes
motivos: la historia est4 llena, o se recibe una peticion EVACUACION. El procedimiento es similar
al que se produce cuando el siguiente caracter introducido no concuerda con ningin caracter en el
segmento de cadena vigente: la palabra de codigo para el ultimo segmento de cadena completamente
concordado (si hubiera alguno) es transferida; después si hay un segmento de cadena parcialmente
concordado, los caracteres concordados satisfactoriamente son transferidos como una longitud de
extension de cadena, y se crea la correspondiente entrada de arbol.

NOTA 1 - Para que un segmento de cadena concuerde con los caracteres introducidos, todos los caracteres
deben concordar: las concordancias parciales no son validas. Sin embargo, se puede utilizar una concordancia
parcial de un segmento de cadena para extender la cadena, si no se encuentra concordancia de segmento de
cadena completa en el mismo nivel. En este caso, el procedimiento de concordancia de cadena ha efectuado
ya las comparaciones necesarias para hallar la extension de cadena mas larga posible especificada en 6.3.2, y
este nimero es precisamente el nimero de caracteres concordados del segmento de cadena concordado
parcialmente. Por consiguiente, no es necesario iniciar el procedimiento de concordancia de cadena
explicitamente, pues el codificador puede transferir la longitud de extension de cadena correspondiente al
numero de caracteres concordados del segmento de cadena parcialmente concordado.

NOTA 2 — Es conveniente ordenar en un nivel los nodos bifurcados de un nodo determinado, alfabéticamente
por el primer caracter, para buscar mas eficazmente la concordancia de segmentos de cadena. Puede haber
multiples segmentos de cadena, cada uno con el primer caracter igual, bifurcados de un nodo.
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6.3.2 Procedimiento de extension de cadena

Si la concordancia de cadena tiene éxito (es decir, se halla la concordancia de cadena mas larga), y si
la longitud total de la cadena es menor que N7, el codificador inicia el procedimiento de extension
de cadena. Intenta extender la concordancia de cadena mas larga comparando el siguiente o los
siguientes caracteres con el caracter o los caracteres en la historia que siguen inmediatamente al
ultimo caracter del Gltimo segmento de cadena completamente concordado.

Si se recibe una C-EVACUACION de la funcién de control justo después de una concordancia
exitosa y antes de que el procedimiento de extension de cadena haya procesado un caracter, se
termina el procedimiento de extension de cadena. El cardcter que sigue inmediatamente a la
C-EVACUACION, cuando se recibe, comienza una nueva concordancia de cadena y se actualiza el
diccionario como si ese caracter no hubiera sido concordado.

Por ejemplo, se supone que la cadena "BATTERY" es la concordancia de cadena mas larga. El
codificador compara el siguiente cardcter con el caracter en la historia que sigue al segmento de
cadena "TERY". Hay dos posibilidades:

. El siguiente cardcter no concuerda con el cardcter en la historia que sigue inmediatamente a
la "Y" del segmento de cadena "TERY". El procedimiento de extension de cadena termina
negativamente, y este siguiente caracter es anexado a "TERY" para crear una nueva cadena
mas larga, y se convierte también en el primer caracter de una nueva posible concordancia
de cadena.

. El siguiente caracter concuerda con el cardcter en la historia que sigue inmediatamente a la
"Y" del segmento de cadena "TERY". El procedimiento de extension de cadena continuia
comparando el siguiente caracter recibido con el segundo carécter en la historia después de
la "Y" del segmento de cadena "TERY", el siguiente caracter recibido con el tercer caracter
en la historia que sigue a la "Y", y asi sucesivamente. El numero de caracteres
satisfactoriamente concordados es transferido como una longitud de extension de cadena. El
codificador crea un nuevo segmento de cadena en el arbol de nodos, que consiste en la
extension de cadena (la secuencia de caracteres concordados después de la concordancia de
cadena mas larga). Se asigna a este segmento la siguiente palabra de codigo disponible, y
tiene una longitud de segmento de cadena igual a la longitud de la extension. Su indice de
historia hace referencia a la posicion en la historia del primero de los caracteres recibidos
mas recientemente utilizados para ampliar la cadena.

El procedimiento de extension de cadena puede ser terminado también por uno de los siguientes
motivos: la historia esta llena, una peticion EVACUACION, la longitud de la cadena total ha
alcanzado Nyt1. El procesamiento es similar al caso cuando el siguiente caracter recibido no
concuerda con el siguiente caracter en la historia: cualesquiera caracteres que han sido concordados

satisfactoriamente para ampliar la cadena son transferidos como una longitud de extension de
cadena, y se crea una correspondiente entrada del arbol de nodos.

6.3.3 Creacion de segmentos de cadena

El codificador crea continuamente nuevas cadenas para posibles futuras concordancias de cadena.
Los dos métodos para crear nuevos segmentos de cadena son:

Anexar

Fallo de concordancia de cadena:

— Si la concordancia de cadena falla porque el primer caracter no tiene un indice descendente
valido en la matriz de raices, se crea un segmento de cadena de 1 caricter que enlaza el
siguiente caracter con la raiz del primer carécter.

— Si la concordancia de cadena falla porque el siguiente caracter no concuerda con ninguno de
los nodos existentes derivados de la primera raiz de caracter, se crea un segmento de cadena
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de 1 caracter que utiliza el cardcter no concordado, que se deriva de la raiz del primer
caracter.
Fallo de extension de cadena:

— Se crea el segmento de cadena de 1 caracter que enlaza el caracter no concordado con el
ultimo segmento de cadena completamente concordado de la concordancia de cadena mas
larga.

Extender

Extension de cadena con éxito:

Se crea un segmento de cadena que amplia la concordancia de cadena mas larga con uno o mas
caracteres. El segmento de cadena asi creado tiene un longitud igual el nimero de caracteres de la
ampliacion, y esta enlazado al ultimo segmento de cadena completamente concordado.

6.3.4 Resumen de codificacion
Cuadro 1/V.44 — Procedimientos de codificacion
_— - . Nuevo segmento Uso de caracter
Procedimiento Resultado Codigo transferido &
de cadena no concordado
Concordancia | Fallo Valor ordinal Anexar caracter no Como primer caracter
de cadena correspondiente al concordado a la raiz para la concordancia
primer caracter del primer caracter de cadena
Concordancia | Exito Palabra de codigo Ninguno Para extension de
de cadena para ultimo cadena
segmento de cadena
completamente
concordado
Extension de Fallo Nada Anexar caracter no Como primer caracter
cadena concordado al ultimo | para la concordancia
segmento de cadena de cadena
completamente
concordado
Concordancia Concordancia | Longitud de Todos los caracteres Como primer caracter
de cadena de cadena extension de cadena | de extension, para la concordancia
enlazados al tltimo de cadena
segmento de cadena
completamente
concordado

El cuadro 1 resume los procedimientos de codificacion y el apéndice II ilustra el funcionamiento del
algoritmo explicitamente desde el punto de vista de la estructura del diccionario.

6.4

Una cadena en el decodificador viene definida por la posicion en la historia del ultimo caracter de la
cadena, y por la longitud total de la cadena. Corresponde con una determinada palabra de codigo
que, por construccion, corresponde en el codificador al segmento de cadena final de esa cadena.

Decodificacion

En el modo con compresion, los codigos binarios recibidos por el decodificador son analizados en
codigos de control, ordinales, palabras de cddigo y longitudes de extension de cadena, examinando
los prefijos de codigo. El decodificador debe permanecer sincronizado con las cadenas y palabras de
codigo que son creadas por el codificador, actualizando el conjunto de cadenas y la historia sobre la
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base de los codigos recibidos. El decodificador es mas sencillo que el codificador, porque el
codificador debe buscar las concordancias de cadena y crear cadenas nuevas y mas largas, mientras
que el decodificador sélo tiene que seguir la pista de las cadenas que ha creado.

El decodificador sera capaz de funcionar en los modos transparente y con compresion.

6.4.1

Procesamiento de codigos

En el modo con compresion, la funcion de decodificacion funcionard como sigue:

)

2)

3)

4)

S)

6)

6.4.2

Al recibir un ordinal, el decodificador colocard el caracter correspondiente en la salida
descomprimida y en la historia.

Al recibir una palabra de coédigo menor que C;, el decodificador copiard la cadena
representada por la palabra de codigo en la salida descomprimida y en la historia.

Al recibir una palabra de codigo igual a Cy, si el codigo previo recibido fue una palabra de
cddigo, el decodificador copiara la cadena representada por esa palabra de cddigo anterior en
la salida descomprimida y en la historia, y después colocara el primer cardcter de la cadena
representado por esa palabra de codigo previa en la salida descomprimida y en la historia.

Al recibir una palabra de cdodigo igual a Cy, si el cddigo previo recibido era un ordinal, el
decodificador procesara el caracter correspondiente de acuerdo con el paso 3) anterior, como
si fuese una cadena de longitud 1.

Al recibir una longitud de extension de cadena, el decodificador utilizard la palabra de
codigo precedente para acceder a los caracteres en la historia inmediatamente después de la
cadena representada por esa palabra de cddigo. El nimero de caracteres indicados por la
longitud de extension de cadena son copiados en la salida descomprimida y en la historia.

La recepcion de una palabra de cdédigo mayor que C; constituye un error de procedimiento
(véase 7.15).

Creacion de nuevas cadenas

Las reglas para crear nuevas cadenas son las siguientes:

Cuadro 2/V.44 — Reglas para la creacion de cadenas

Codigo vigente Codigo anterior Nueva cadena creada

Ordinal Ordinal El correspondiente caracter es anexado al caracter
previo para crear una cadena de 2 caracteres

Ordinal Palabra de codigo El correspondiente caracter es anexado a la cadena
previa para crear una cadena mas larga (nota)

Ordinal Longitud de extension de | El correspondiente caracter no es anexado a la

cadena cadena ampliada
Ordinal Codigo de control FLUSH | El correspondiente caracter se trata como si la

EVACUACION no hubiera ocurrido. Se actia
como si el codigo que precede al de FLUSH fuese
el "codigo anterior"

Ordinal REINIT, ECM o Ninguna: El diccionario esta vacio
inicializacion
Palabra de codigo Ordinal El primer caracter de la cadena de palabra de

codigo es anexado al caracter previo para crear
una cadena de 2 caracteres
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Cuadro 2/V.44 — Reglas para la creacion de cadenas (fin)

Codigo vigente Codigo anterior Nueva cadena creada

Palabra de codigo Palabra de codigo El primer caracter de la cadena de palabra de
codigo es anexado a la cadena anterior para crear
una cadena mas larga (nota)

Palabra de codigo Longitud de extension de | El primer caracter de la cadena de palabra de
cadena c6digo no es anexado a la cadena ampliada
Palabra de codigo Codigo de control FLUSH | El primer caracter de la cadena de la palabra de

codigo se trata como si la EVACUACION no
hubiera ocurrido. Se actiia como si el codigo que
precede al de FLUSH fuera el "codigo precedente"

Longitud de extension | Palabra de codigo Se amplia la cadena anterior para crear una nueva
de cadena cadena mas larga (nota)

NOTA — No se crearan cadenas de longitud mayor que N7p.

La aparicion de un codigo de control STEPUP no afecta la creacion de cadenas.

6.5 Modo transparente

A veces la tara de funcionamiento del modo con compresion puede ser superior a la economia
lograda con la compresion. Cuando se produce esta situacion, el codificador puede pasar al modo
transparente para transferir los caracteres de entrada no codificados, sin requerir una nueva conexion.

Mientras se estd en funcionamiento el modo transparente, la actividad de codificacion puede
continuar, para determinar cuando seria provechoso retornar al modo con compresion, pero la salida
del codificador no es transferida. En cambio, la entrada de caracteres al codificador es transferida sin
modificacion, alineada en octetos. El codificador reinicializara el diccionario al dejar el modo
transparente y volver al modo con compresion.

En el modo transparente, el decodificador procesara los caracteres transparentes y las instrucciones
pero no actualizard la historia ni el conjunto de cadenas. El diccionario del decodificador pasard a un
estado compatible con el diccionario del codificador par, mediante reinicializacioén al dejar el modo
transparente.

6.5.1 Transicion del modo con compresion al modo transparente

En el modo con compresion, si el codificador determina que el tren de datos no es comprimible:

a) asegurard que todos los caracteres recibidos hasta ese punto son transferidos de acuerdo con
los procedimientos de codificacion normales;

b) transferird el cddigo de control ETM (paso al modo transparente) para indicar una transicion
al modo transparente al decodificador par;

C) transmitird suficientes bits 0 para establecer la alineacion en octetos (véase el cuadro 6);

d) pasard al modo transparente.

En el modo con compresion, al recibir el coédigo de control ETM, el decodificador pasara al modo
transparente.

6.5.2 Transicion del modo transparente al modo con compresion

En el modo transparente, si el codificador determina que el tren de datos es comprimible:

a) transferira todos los caracteres recibidos hasta este punto, en modo transparente;
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b) reinicializara el diccionario del codificador;

c) transferira el valor vigente de ESCAPE para indicar una secuencia de instruccion;
d) transferira la instruccion ECM;
e) pasard al modo con compresion.

En el modo transparente, al recibir un ESCAPE seguido inmediatamente por una instruccion ECM,
el decodificador reinicializaré el diccionario y pasara al modo comprimido.

6.6 Transferencia

En el modo transparente, los caracteres seran transferidos a la funcion de control para transmision
alineados en octetos, utilizando una primitiva de indicacion C-TRANSFERENCIA. Pueden ser
transferidos individualmente durante los procedimientos de concordancia de cadena o extension de
cadena, o como una secuencia después de la complecion de dichos procedimientos.

En el modo con compresion, la salida de codigos binarios del codificador (véase 6.3) serd transferida
a la funcién de control. El bit menos significativo del prefijo de codigo binario seguird
inmediatamente al bit menos significativo del codigo binario precedente. Cada codigo es precedido
por un prefijo de codigo.

Después de la transicion del modo transparente al modo con compresion, el bit menos significativo
del prefijo de codigo para el primer codigo binario que ha de ser transferido sera el bit 1 del primer
octeto comprimido.

En la transicion del modo con compresion al modo transparente, se transferiran suficientes bits 0
para asegurar que el siguiente caracter transmitido estd alineado en octetos.

Después de un codigo de control FLUSH, se transferirdn suficientes bits 0 para asegurar que el
siguiente codigo transmitido esta alineado en octetos.

6.6.1 Transferencia de codigos de control, ordinales y palabras de codigo

Los cddigos de control son transferidos utilizando el nimero de bits definido por el valor vigente
de Cz.

Los ordinales son transferidos utilizando el numero de bits definido por el valor vigente de Cs.

Las palabras de codigo son transferidas utilizando el numero de bits definido por el valor vigente
de Cz.

6.6.2 Transferencia de longitud de extension de cadena

Una longitud de extension de cadena es un codigo que representa la longitud de la extension de la
cadena representada por la palabra de cddigo anterior. Una longitud de extension de cadena consta
de uno o mas subcampos, cada uno de los cuales serd analizado individualmente por el
decodificador. El nimero de subcampos en una longitud de extension de cadena depende del nimero
de caracteres (es decir, la longitud) de la extension de cadena. La longitud de extension de cadena
varia de 1 a 253 6 (N1 — 2), el que sea menor. La codificacion de los subcampos para extensiones de
cadena con longitud de 1 a 12 se muestra en el cuadro 3; en aras de la claridad, se muestra también el
orden de transmision de los bits.
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Cuadro 3/V.44 — Longitud de extension de cadena: longitudes de 1 a 12

Longitud Subcampos Orden. de %ransmisién de bits
(de izquierda a derecha)

1 " 1

2 "o""o1" 010

3 "0" "10" 001

4 "o 011

5 "0" "00" "0" "000" 000 0 000

6 "0" "00" "0" "001" 0000 100

7 "0" "00" "0" "010" 0000010

8 "0" "00" "0" "011" 0000110

9 "0" "00" "0" "100" 0000001

10 "0" "00" "0" "101" 0000 101

11 "0" "00" "0" "110" 0000011

12 "0""00" "0 "111" 0000111

Para longitudes de extensién de cadenas superiores a 12, la codificacion depende del valor de la
longitud de cadena maxima Ny, como se muestra en el cuadro 4. El valor de Ny7 determina el
nimero de bits en el ultimo subcampo, mientras que la longitud de extension de cadena determina el
valor del tltimo subcampo:

N = longitud de-extension de cadena — 13

N, = x-ésima cifra binaria de N

Cuadro 4/V.44 — Longitud de extension de cadena: longitudes de 13 a 253

Parametro de

Orden de transmision

142 <N77 < 255

longitud de cadena lf:gl?t?u(li:s Subcampos de bits (de izquierda
maxima N7p a derecha)
32 <Nyt <46 13-44 "0" "00" "1" "N4N3N,N | Ny" 0 00 1 NoN;N,N3N4
46 <N7p <78 13-76 "0" "00" "1" "NsN4N3N,N;No" 000 1 NgN{N,N3N4N;
78 <Ny < 142 13-140 "0" "00" "1" "NgNsN4N3NoN{Ny" 0 00 1 NoN;N,N3N4N5Ng
13-253 "0" "00" "1" "N7NgNsN4N3NoNiNg" | 000 1 NoN{N,yN3N4NsNeN-

NOTA - La longitud maxima de una extension de cadena es (N — 2), porque la longitud minima de una
cadena es 2 caracteres.
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6.6.3 Prefijos de codigo

Los prefijos de cddigo son transferidos inmediatamente antes de sus codigos y se muestran en el
cuadro 5.

Cuadro 5/V.44 — Utilizacion de prefijos de codigo

Tipo de cédizo Prefijo: inmediatamente después Prefijo: en los demas casos
P g de una palabra de cédigo (Nota)
Subcampos Orden de transmision | Subcampos Orden de transmision

de bits (de izquierda a de bits (de izquierda a
derecha) derecha)

Codigo de control " 1 " 1

Ordinal "o" "o" 00 "o" 0

Palabra de codigo " 1 " 1

Longitud de extension "o 01 n/a n/a

de cadena

NOTA - Inmediatamente después de un codigo de control, longitud de extension de cadena, o después de

reinicializacion.

6.6.4 Ejemplo de transferencia

El cuadro 6 ilustra una secuencia de octetos comprimidos transferidos por el codificador. En este
ejemplo, varios codigos son transferidos en el modo con compresion, y después el codificador hace
una transicion al modo transparente. En el ejemplo se supone que el valor del tamafio de palabra de

codigo vigente C, es 11 y que el valor del tamafo del ordinal vigente Cs es 8 (véase el cuadro 12).
Los codigos son:

— palabra de codigo {A} con el prefijo "1";

— ordinal {B} con el prefijo "0" "0" (porque sigue inmediatamente a una palabra de c6digo);
— ordinal {C} con prefijo "0";

— palabra de codigo {D}con prefijo "1";

— longitud de extension de cadena 8: prefijo "0" "1", subcampos "0" "00" "0" "011";

— ordinal {E} con prefijo "0";

— cddigo de control ETM con prefijo "1". El valor de ETM es "00000000" que se amplia a
11 bits;

— relleno: cinco 0 para establecer alineacion en octetos 1 + 9;

— caracter {F} en modo transparente, alineado en octetos.
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Cuadro 6/V.44 — Correspondencia de octetos para un tren de datos de ejemplo

Bit N.° 8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto Modo

As Ay Az A, A 1 1 con compresion
0 0 Al | A Ag Ag Aq Ag i+1 con compresion
Bg B Bg B; B4 Bs B, B, 1+2 con compresion
Cy Cs Cs Cy Cs C, C 0 i+3 con compresion
Dg Ds Dy D; D, D, 1 Cg i+4 con compresion
0 1 0 Dy, Do Dy Dg D; i+5 con compresion
E, 0 0 1 1 0 0 0 it6 con compresion
1 Eg E; Eg Es E4 E; E, i+7 | concompresion
0 0 0 0 0 0 0 i+38 con compresion
0 0 0 0 0 i+9 con compresion
Fg F Fg Fs F4 F3 F, F i+10 transparente

Los bits de prefijo de codigo se muestran en itdlicas negritas y los bits de relleno estan subrayados.

7 Operaciones de compresion de datos

71 Comunicacion entre las funciones de control y de compresion de datos

La comunicacion entre la funcidon de control y la funcion de compresion de datos se modela como un
conjunto de primitivas abstractas de la forma X-NAME type que representan el intercambio logico
de informacion y control para ejecutar una tarea o servicio. En el contexto de la presente
Recomendacion, la funcidon de control se considera como el "usuario del servicio" y la funcion de
compresion de datos como el "proveedor del servicio". Los tipos de primitivas son: peticion,
indicacion, respuesta y confirmacion. Los servicios utilizados en la presente Recomendacion se

enumeran en el cuadro 7.

Cuadro 7/V.44 — Servicios previstos por la funcion de control

Servicio Primitiva Referencia

Inicializar la funcién de compresion de datos C-INICIALIZACION 7.5
Transferir parametros de negociacion a/de la funcién de C-PARAMETRO 7.4.2
compresion de datos

Indicar un error a la funcién de control C-ERROR 7.15
Transferir datos no comprimidos a/de la funciéon de C-DATOS 7.7
compresion de datos

Transferir datos comprimidos a/de la funcién de C-TRANSFERENCIA 7.9
compresion de datos

Evacuar datos no transferidos restantes del codificador C-EVACUACION 7.13

7.2 Comunicacion entre funciones de compresion de datos pares

Los codigos de control y las instrucciones utilizados para la comunicacion entre funciones de
compresion de datos pares se muestran en los cuadros 8 y 9.

UIT-T V.44 (11/2000)
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Cuadro 8/V.44 — Codigos de control utilizados en el modo con compresion

Caédigo Nombre Descripcion
0 ETM Pasar al modo transparente
1 FLUSH Evacuar datos
2 STEPUP Aumentar 1 al tamafio de palabra de codigo o tamaio de ordinal
3 REINIT Forzar reinicializacion de diccionarios

Cuadro 9/V.44 — Instrucciones utilizadas en el modo transparente

Valor Nombre Descripcion
0 ECM Pasar al modo con compresion
1 EID ESCAPE en datos
2 EPM Pasar al modo parametro
Variable: véase 7.14 ESCAPE Iniciar una secuencia de instrucciones

7.3 Negociacion de la capacidad V.44

Antes de iniciar la funcion de compresion de datos, los pares de médems deben determinar si tienen
la capacidad V.44. Esta capacidad serd determinada en el establecimiento del enlace mediante un
protocolo (por ejemplo, el procedimiento XID definido en UIT-T V.42), y permanecerd en efecto
durante la conexidn con correccion de errores. En particular, cuando se utiliza esta Recomendacion
con el control de errores V.42, se utilizard el procedimiento de negociacion XID (véanse
ISO/CEI 13239 y 7.7/V.42, 8.10/V .42 y clausula 10/V.42). Los parametros dentro del subcampo de
datos de usuario, ademas de los definidos en UIT-T V.42 se utilizaran para este fin. El subcampo de
datos de usuario aparecera en la trama XID inmediatamente antes que la secuencia de verificacion de
trama (FCS) y seré codificado como se indica en el cuadro A.1.

La presencia del pardmetro "capacidad V.44" dentro de un mensaje XID (u otro mensaje de
protocolo) indica que la entidad emisora tiene la capacidad descrita en la presente Recomendacion.
El formato del pardmetro capacidad V.44 para un mensaje XID cuando se utilizan procedimientos de
correccion de errores V.42 se describe en el anexo A. Cabe sefialar que determinados bits dentro de
este parametro deben ser pasados por alto mientras se negocia por conexiones con mdodems, pues
especifican capacidades V.44 para uso en redes de paquetes, segiin se describe en el anexo B.

NOTA — Durante la fase de establecimiento del protocolo, la presencia de tipo de parametro 0x40 con un
identificador de conjunto de parametros de "V.44" en el subcampo de datos de usuario de la trama XID
indicara la peticién de compresion de datos V.44. El respondedor incluira pardmetros para un algoritmo de
compresion como maximo (V.42 bis o V.44) en la respuesta XID.

7.4 Negociacion de parametros de compresion de datos

Una vez determinada la capacidad V.44, los valores de los pardmetros de compresion de datos
pueden ser negociados entre las funciones pares de compresion de datos. Estos parametros se definen
en el cuadro 10 de la clausula 8: los parametros "P" son los valores propuestos por cada lado de la
negociacion y los parametros "N" son los valores finalmente acordados.

Los parametros de compresion de datos pueden diferir para los dos sentidos de transmisioén. Durante
la negociacion, cada lado de la conexiéon puede proponer valores para cualquiera de estos
parametros: el subindice "T" indica que el parametro hace referencia al sentido de transmision
(codificador) de la entidad que envia el mensaje; el subindice "R" indica que el pardmetro hace
referencia al sentido recepcion (decodificador) de la entidad que envia el mensaje.
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De este modo, al negociar los sentidos en los cuales funcionaré la compresion de datos, la respuesta
complementaria a un valor de 01 Py de una entidad (que propone funcionar solamente en el sentido

del codificador de la entidad emisora y el decodificador de la entidad respondedora) es un valor Py
de 10 [(se acuerda funcionar solamente en el sentido del decodificador de la entidad respondedora y
el codificador de la entidad emisora (original)]. Una respuesta de 01 u 11 propondria
inadecuadamente compresion de datos en un sentido no solicitado originalmente; una respuesta de
00 resultard en que no habra compresion de datos en ninguna de los dos sentidos.

Al negociar valores de parametros, se utiliza el valor menor de dos propuestas. Por ejemplo, Pyt
propuesto de una entidad se compara con P,r propuesto de la otra entidad; si ambos valores son
validos, se utilizara el valor menor; cualquier intento de especificar un valor menor que el minimo es
un error de procedimiento y resultard en desconexion. El valor final acordado es fijado en N7t por la

entidad que propone P>ty en N7g por la entidad que propone Pog.

El apéndice I proporciona orientacion sobre las repercusiones de los valores de estos pardmetros en
el funcionamiento de la compresion de datos.

Estos valores pueden ser negociados de dos maneras, como se indica en el valor del parametro
capacidad V.44: a través de la propia determinacion de la capacidad XID o mediante negociacion
después del establecimiento del enlace. La negociacion a través de XID es la negociacion por
defecto. Un médem que reciba una XID en la que se pide la negociacion de pardmetros XID debe
responder con una XID con parametros V.44; por consiguiente, si un modem recibe una negociacion
del modo parametros en la secuencia XID, pero ha recibido una peticion de negociacion de XID,
debe responder con una XID con parametros V.44.

7.4.1 Negociacion a través de XID

En el subcampo de datos de usuario de XID, el parametro capacidad V.44 indica como se han de
negociar los parametros de compresion de datos; si indica que se han de utilizar los procedimientos
XID, los valores propuestos por la entidad emisora son incluidos ulteriormente en el mismo
subcampo.

7.4.2 Negociacion después del establecimiento del enlace

Si el parametro capacidad V.44 indica que la negociacion de parametro se ha de efectuar después
que se ha establecido el enlace con correccion de errores, la funcidon de control ejecuta este
establecimiento del enlace y en cualquier momento ulterior, segin lo considere necesario. La funcion
de control asegurara que la transferencia de datos entre las funciones pares de compresion de datos
no esta en curso, y que el control de flujo estd en efecto, antes de iniciar la negociacion de
parametros.

La funciéon de control utiliza las primitivas C- PARAMETRO para pasar parametros a/desde la
funcion de compresion de datos, como sigue:

. Al recibir una peticion C-PARAMETRO de la funcién de control, el codificador:

— pasard del modo con compresién al modo transparente utilizando los procedimientos
indicados en 6.5.1; o permanecera en el modo transparente;

— pasara al modo parametro y transferird la instruccion EPM (pasar al modo parametro)
para indicar esta transicion al decodificador par;

— transferird los parametros pasados con la peticion C-PARAMETRO al decodificador
par;

— transferird el parametro End (Fin) (véase el cuadro 10) para indicar una transicion al
modo transparente al decodificador par;

—  emitira una confirmacién C-PARAMETRO a la funcién de control;

— pasard al modo transparente.
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. Al recibir una confirmacion C-PARAMETRO de la funcién de compresion de datos, la
funcion de control:

— si los pardmetros que acaban de ser transferidos al decodificador par completan
satisfactoriamente la negociacion de parametros, la funcion de control reinicializaré la
funcion de compresion de datos de acuerdo con los procedimientos definidos en 7.5;

— en los demads casos, la funcién de control continuard a mantener el control de flujo hasta
recibir pardmetros de la funcion par de compresion de datos.

. Al recibir una instruccion EPM del codificador par mientras estd en modo transparente, el
decodificador:

— pasard al modo parametro;
— recibira los parametros;
— pasard al modo transparente cuando se recibe el parametro fin;

— emitird una indicacion C-PARAMETRO a la funcién de control pasandole los
paradmetros recibidos.

. Al recibir una indicacion C-PARAMETRO de la funcién de compresion de datos, la funcién
de control:

— si los parametros pasados con la indicacion C-PARAMETRO completan
satisfactoriamente la negociacion de parametros, la funciéon de control reinicializard la
funcién de compresion de datos de acuerdo con los procedimientos definidos en 7.5;

— en los demas casos, la funcion de control emitira una peticion C-PARAMETRO para
transferir los parametros respondedores a su funcioén par de compresion de datos.

7.5 Inicializacion de la funcion de compresion de datos

Tras la negociacion satisfactoria de la capacidad V.44, la funcion de control emitira la primitiva
peticion C-INICIALIZACION a la funcién de compresion de datos. Si los parametros de compresion
de datos V.44 han sido negociados en el intercambio de mensajes XID, la primitiva
C-INICIALIZACION indicara el valor negociado de los parametros; en los demas casos, esta
primitiva indicara el valor por defecto de los parametros segiin se define en el cuadro 10. La funcion
de compresion de datos inicializara el diccionario del codificador al estado definido en 7.5.1, y el
diccionario del decodificador al estado definido en 7.5.2. La funcion de compresion de datos se
pondra al modo con compresion, y se asigna el valor 0 a ESCAPE.

Una reinicializacion de la funcion de compresion de datos puede ser invocada por la funcion de
control, que emitird una peticion C-INICIALIZACION a la funcion de compresion de datos en las
condiciones siguientes:

— recepcion de una indicacion L-ESTABLECIMIENTO o una confirmacion
L-ESTABLECIMIENTO;

— recepcion de una indicacion o confirmacion L-SENAL, donde la primitiva indica una forma
destructiva. Véase el cuadro 4/V .42;

— recepcion de la indicaciéon C-PARAMETRO que completa satisfactoriamente la negociacion
de pardmetros iniciada por esta entidad. La primitiva C-INICIALIZACION indicara el valor
recién negociado de los parametros; o

— recepcion de confirmaciéon C-PARAMETRO que completa satisfactoriamente la
negociacion de pardmetros iniciada por la funcion par de compresion de datos. La primitiva
C-INICIALIZACION indicara el valor negociado de los parametros.

Es responsabilidad de la funcion de control asegurar que las primitivas de peticion
C-INICIALIZACION solo son emitidas cuando no hay datos en transito entre las funciones de
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compresion de datos (por ejemplo, en las funciones de control de errores), para asegurar la
sincronizacion entre los codificadores y decodificadores.

7.5.1 Estado inicial del diccionario del codificador

Los valores iniciales de las variables del codificador son:

— la "siguiente palabra de codigo C; = Ns;

— el "tamafio de palabra de cédigo vigente" C, = 6;

— el "umbral para cambiar el tamafio de palabra de codigo" C; = 64;
— la "posicion de historia vigente" C4 = 0;

— el "tamafo de ordinal vigente" Cs = 7;

— todos los indices descendentes en la matriz de raices se ponen a valores no validos.

7.5.2  Estado inicial del diccionario del decodificador
Los valores iniciales de las variables del decodificador son:
— la "siguiente palabra de codigo" C; = Ns;

— el "tamafio de palabra de cddigo vigente" C, = 6;
— la "posicion de historia vigente" C4 = 0;

— el "tamano de ordinal vigente" Cs = 7.

7.6 Establecimiento de conexion con control de errores

Al recibir la primitiva de confirmacion C-INICIALIZACION de la funcién de compresion de datos,
la funcién de control indicard al DTE que puede comenzar la transferencia de datos.

7.7 Transferencia de datos entre la interfaz DTE/DCE y la funcion de compresion de datos

Al completarse el establecimiento de la conexion, la funcion de control pedird la codificacion de
entrada de datos a la interfaz DTE/DCE. Para codificar datos, la funcion de control emitira la
primitiva peticion C-DATOS a la funcion de compresion de datos. La primitiva indicara los datos
que han de ser codificados.

Al recibir la primitiva indicacion C-DATOS de la funcion de compresion, la funcion de control
entregard los datos decodificados a la interfaz DTE/DCE.

Se necesitaran procedimientos de control de flujo para evitar la posible pérdida de datos debido a
desbordamiento de la memoria tampon. Cuando los procedimientos definidos en la presente
Recomendacién se usen junto con los definidos en UIT-T V.42, se aplicaran los procedimientos de
control de flujo definidos en 7.3.1/V.42 y 8.4.2/V .42.

7.8 Codificacion

Los caracteres recibidos de la funcién de control seran codificados utilizando los procedimientos
descritos en 6.3.

7.9 Transferencia de datos entre la funcion de compresion de datos y la funcion de control
de errores

Al recibir la primitiva de indicacion C-TRANSFERENCIA de la funcion de compresion de datos, la
funcién de control emitira la primitiva de peticion L-DATOS a la funcion de control de errores.

Al recibir la primitiva de indicacion L-DATOS de la funcion de control de errores, la funcion de
control emitira la primitiva de peticion C-TRANSFERENCIA a la funciéon de compresion de datos.
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La funcién de compresion de datos utilizara los procedimientos descritos en 6.6.

7.10  Decodificacion

Los datos codificados recibidos de la funcion de control seran decodificados utilizados los
procedimientos indicados en 6.4.

7.11  Ajustes autonomos

Durante el funcionamiento, algunas variables son cambiadas autonomamente por la funcidén de
compresion de datos. El modo de funcionamiento puede cambiar también autdbnomamente del modo
con compresion al modo transparente.

7.11.1 Tamaifio de ordinal y STEPUP

En la reinicializacion del diccionario, el codificador y su decodificador par inicializardn la
transferencia de un ordinal de 7 bits (Cs = 7). Cuando el codificador estd a punto de transferir el

primer ordinal con valor numérico superior a 127y, pondrd Cs a 8. Si estd en el modo con
compresion, transferira también el codigo de control STEPUP inmediatamente antes de transferir el
prefijo y el ordinal.

7.11.2 Tamaiio de palabra de codigo y STEPUP

Las palabras de codigo y los codigos de control son transferidos utilizando el niimero de bits

definido por C,. En la reinicializacion del diccionario, C, se pone al valor de 6 y Cs al de 64. Cuando

el decodificador estd a punto de transferir una palabra de c6digo con valor numérico superior o igual

a C3Z

a) el codificador transferird el codigo de control STEPUP utilizando el tamafio de palabra de
codigo vigente, Cy;

b) el tamano de palabra de codigo C, se aumentara en uno;
c) C; sera doblado;
d) si la palabra de codigo que ha de ser transferida es atin numéricamente mayor o igual a Cs,

se repetiran los pasos a) a c).

Después, el prefijo y la palabra de codigo seran transferidos.

7.11.3 Arbol de nodos lleno

Cuando el codificador no puede crear una nueva palabra de codigo porque el arbol de nodos esta
lleno (C; = Nj7), reinicializara el diccionario, como se describe en 7.12.

7.11.4 Historia llena

Cuando la historia estd llena (C4=Ngr), el codificador terminard cualquier actividad de
concordancia de cadena o de extension de cadenas en curso, transferira el codigo o codigos
resultantes y reinicializara el diccionario, como se describe en 7.12. El siguiente caracter recibido se
colocara en la primera posicion de la historia.

7.11.5 Supervision de compresibilidad de datos

El codificador aplicard periddicamente una prueba para determinar la compresibilidad de los datos.
Aunque en la presente Recomendacion no se especifica la naturaleza de la prueba, consistira en la
comparacion del niimero de bits requeridos para representar un segmento del tren de datos antes y
después de la compresion.
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La supervision del tren de datos continia en los modos de funcionamiento con compresion y
transparente.

En el modo con compresion, si el codificador determina que el tren de datos no es comprimible,
pasaré al modo transparente, como se describe en 6.5.1.

En el modo transparente, si el codificador determina que el tren de datos es comprimible, pasara al
modo con compresion, como se describe en 6.5.2.

7.12 Reinicializacion del diccionario

El diccionario del codificador es reinicializado fijdndolo al estado definido en 7.5.1. Si la funcion de
compresion de datos esta en el modo con compresion, el codificador transferira también el codigo de
control REINIT, y el decodificador, al recibir REINIT, fija el diccionario del decodificador al estado
definido en 7.5.2.

7.13  Transferencia de datos acelerados y EVACUACION

En determinadas circunstancias, puede ser necesario terminar la concordancia de cadena o la
extension de cadena y transferir inmediatamente cualesquiera datos parcialmente codificados. La
especificacion de estas condiciones esta fuera del dmbito de la presente Recomendacion, pero un
ejemplo seria si la funcion de control de errores estuviese en la condicion de reposo. La funcion de
control emitira una primitiva de peticion C-EVACUACION a la funcién de compresién de datos, y
transferira los datos restantes de acuerdo con 7.9.

Si la funcién de compresion de datos estd en el modo comprimido, al recibir una peticion
C-EVACUACION de la funcion de control, el codificador:

a) terminard los procedimientos de concordancia de cadena o de extension de cadena, segun se
describe en 6.3.1 y 6.3.2;

b) transferird a los codigos restantes de acuerdo con 6.6;

C) actualizard el diccionario del codificador segun proceda;

d) transferird el codigo de control FLUSH;

e) si es necesario, transferira suficientes bits 0 para establecer la alineacion en octetos.

El diccionario del codificador no es reinicializado. Es actualizado, segun proceda, anexando el
caracter que sigue a la evacuacion.

Al recibir un codigo de control FLUSH, el decodificador establecera la alineacion en octetos. El
diccionario del decodificador no es reinicializado, y la recepcion del cédigo de control FLUSH no
afecta la creacion de nuevas cadenas: el decodificador procesard el codigo recibido después de
FLUSH en continuidad con el cdédigo recibido antes de FLUSH, de acuerdo con el proceso de
creacion de cadenas del decodificador definido en 6.4.2.

Si la funcién de compresion de datos estd en modo transparente, al recibir una peticion
C-EVACUACION de la funcion de control, el codificador transferira todo los datos recibidos hasta
ese punto.

7.14 Secuencia de instruccion ESCAPE

Una secuencia de instruccion de modo transparente consistira en el ESCAPE, seguido por una de las
instrucciones enumeradas en el cuadro 9 anterior, salvo ESCAPE.

El valor de ESCAPE es variable. En la inicializacion de la funcién de compresion de datos, se le
asigna el valor 0. Durante el modo transparente, si se detecta el valor vigente de ESCAPE dentro del
tren de datos de DTE, el ESCAPE detectado serd transferido y seguido inmediatamente por la
instruccion EID. El valor vigente de ESCAPE se cambia afiadiéndole 51, la adicion ejecutada en
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moddulo 256. Obsérvese que mientras estd en el modo con compresion o en el modo parametro, el
valor vigente de ESCAPE NO es modificado si se detecta dentro del tren de datos del DTE.

7.15  Accion al detectar C-ERROR

La indicacion C-ERROR se utiliza para informar a la funcién de control que una excepcion (por
ejemplo, un error de procedimiento o pérdida de sincronizacion) ha sido detectada por la funcion de
compresion de datos. La funcidon de control ejecutara la accion de restablecimiento apropiada,
incluido el restablecimiento de la conexion con correccion de errores.

Las siguientes condiciones reconocidas por el decodificador resultardn en la generacion de la
primitiva de indicacion C-ERROR:

— la recepcion de un cédigo de control STEPUP que haria que el valor de C, excediese de Ny;
— la recepcion de un codigo de control STEPUP que haria que el valor de Cs excediese de 8; o

— la recepcion de una palabra de cddigo mayor que C;.

8 Parametros

El cuadro 10 define los pardmetros negociados entre funciones de compresion de datos pares. Los
parametros "P" son los valores propuestos por cada lado de la negociacidn, y los pardmetros "N" son
los valores acordados finalmente. El cuadro 11 define todos los parametros del funcionamiento de
compresion de datos. (MSB indica el byte mas significativo, LSB indica el byte menos
significativo.)

Cuadro 10/V.44 — Negociacion de parametros para la funcion de compresion de datos

Identifi- . Valor

. Longitud Valor o Por
Parametro| cador Significado Gama acor-
(octetos) | 8......... 1 defecto dado

00000000 No se utiliza
a
01000000
Co 01000001 | 00000001 | PMOOOOON [ Capacidad V.44:

Valor de N:

0 negociacion de parametros
mediante protocolo (es decir,
XID)

1 negociacion de parametros
después de establecimiento
del enlace

Los bits P y M no son utilizados
por conexiones de médems:
véase el anexo B.

Po 01000010 | 00000001 [ O000000RT | Peticion de compresion de datos: | 00— 11 | 11
Valor de RT:

00 ninguno de los dos sentidos
01 sdlo en el sentido transmision
10 solo en el sentido recepcion
11 ambos sentidos

PiT 01000011 | 00000010 (MSB) Numero propuesto de palabras 256 — 1024
(LSB) de codigo (incluidos codigos de | 65535
control) en el sentido
transmision

Not
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Cuadro 10/V.44 — Negociacion de parametros para la funcion de compresion de datos (fin)

Identifi- . Valor
. Longitud Valor - Por
Parametro| cador Significado Gama acor-
8 ... 1 (octetos) | 8......... 1 defecto dado
Pir 01000100 | 00000010 (MSB) Numero propuesto de palabras 256 — 1024 Nor
(LSB) de codigo (incluidos codigos de | 65535
control) en el sentido recepcion
Pot 01000101 | 00000001 Longitud de cadena maxima 32— 255 N7
propuesta para el sentido 255
transmision
Por 01000110 | 00000001 Longitud de cadena méaxima 32— 255 N7
propuesta para el sentido 255
recepcion
P31 01000111 | 00000010 (MSB) Longitud de historia propuesta =512 3*Pr Ngr
(LSB) para el sentido transmision
P3r 01001000 | 00000010 (MSB) Longitud de historia propuesta =512 3*Pr | Ngr
(LSB) para el sentido recepcion
01001001 Reservado para uso futuro
a
11111110
End 11111111 Fin de parametros: Salir del
modo parametros

Cuadro 11/V.44 — Parametros operativos para la funcion de compresion de datos

Parametro Significado Valor
Ni1, Nir Tamafio maximo de palabra de codigo (en bits) Derivado de Ny, Nog
Not, Nor Numero maximo de palabras de codigo (incluidos cddigos de Véase ol cuadro 10
control)
N; Tamafio de caracter recibido, en bits 8
Ny Numero de caracteres en alfabeto 256
Nj Nﬁmer_o de codigos de control & primera palabra de codigo 4
disponible
Ng Reservado
N71, N7 | Longitud de cadena maxima Véase el cuadro 10
Ngt, Ngr | Tamafio de historia Véase el cuadro 10

El cuadro 12 define las variables operativas utilizadas en la funcién de compresion de datos. El
codificador y el decodificador deben mantener un conjunto separado de estas variables.
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Cuadro 12/V.44 — Variables operativas para la funcion de compresion de datos

Parametro Significado

C Valor de palabra de codigo de siguiente entrada disponible de arbol de nodos (en el
codificador) o conjunto de cadenas (en el decodificador)

C, Tamafo de palabra de codigo vigente, en bits

Cs Umbral para cambiar el tamafio de palabra de codigo; igual a 2 a la potencia C,. Sélo
utilizado por el codificador

Cy Posicion vigente en la historia

Cs Tamafo de ordinal, en bits

ANEXO A

Campo de informacion XID para negociar la capacidad V.44

cuando se utiliza con el algoritmo V.42

Para la negociacion de XID, véanse 7.3 y 7.4.1.

Cuadro A.1/V.44 — Subcampo de datos de usuario XID para negociar parametros de

compresion de datos V.44

MSB: byte mas significativo Bit

LSB: byte menos significativo | 8....ccccceveee 1
Identificador de grupo 11111111 Subcampo de datos de usuario
Identificador de parametro 01000000 UIT-T V.44 — Identificador de
conjunto de parametros
Longitud de pardmetro 00000011 Longitud de cadena, en octetos: 3
Valor de parametro 01010110 \Y4
00110100 4
00110100
4
Identificador de parametro 01000001 Capacidad UIT-T V.44 (Cy)
Longitud de parametro 00000001 Longitud de campo, en octetos: 1
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Cuadro A.1/V.44 — Subcampo de datos de usuario XID para negociar parametros de
compresion de datos V.44 (continuacion)

Valor de pardmetro PMOOOOON Valor para PM:

00  no se soporta el método
paquetes ni el método
multipaquetes: para
conexiones de médem
solamente.

01  no valido
10 se soporta el método paquetes.

11 se soportan los métodos
paquetes y multipaquetes.

El bit N no se utiliza en redes de
paquetes.

Valor para N:

0 Negociacion de parametros
mediante el intercambio de
XID y parametros por debajo.

3 Negociacion de parametros
después del establecimiento
del enlace.

Los bits P y M no se tienen en cuenta
para conexiones de moédems.

Identificador de parametro 01000010 UIT-T V.44 — Peticion de
compresion de datos (Pg)

Longitud de parametro 00000001 Longitud de campo, en octetos: 1

Valor de pardmetro 000000RT Peticion de sentido de compresion
sefalizada por valor de RT:

00  ninguno de los dos sentidos
01  solo en el sentido transmision
10 solo en el sentido recepcion

11 ambos sentidos

Identificador de parametro 01000011 UIT-T V.44 — Numero de palabras
de codigo para el sentido transmision
(Pi1)
Longitud de parametro 00000010 Longitud de campo, en octetos: 2
Valor de parametro NNNNNNNN (MSB) Valor de parametro P
NNNNNNNN (LSB)
Identificador de parametro 01000100 UIT-T V.44 — Numero de palabras
de codigo para el sentido recepcion
(Pir)
Longitud de parametro 00000010 Longitud de campo, en octetos: 2
Valor de parametro NNNNNNNN (MSB) Valor de parametro P
NNNNNNNN (LSB)
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Cuadro A.1/V.44 — Subcampo de datos de usuario XID para negociar parametros de
compresion de datos V.44 (fin)

Identificador de parametro 01000101 UIT-T V.44 — Longitud maxima de
cadena para el sentido transmision
(P2r)

Longitud de parametro 00000001 Longitud de campo, en octetos: 1

Valor de parametro NNNNNNNN Valor de parametro Pyt

Identificador de parametro 01000110 UIT-T V.44 — Longitud méxima de
cadena para el sentido recepcion
(P2Rr)

Longitud de parametro 00000001 Longitud de campo, en octetos: 1

Valor de parametro NNNNNNNN Valor de parametro Py

Identificador de parametro 01000111 UIT-T V.44 — Longitud de historia
para el sentido transmision (P3t)

Longitud de parametro 00000010 Longitud de campo, en octetos: 2

Valor de parametro NNNNNNNN (MSB) Valor de parametro Psr

NNNNNNNN (LSB)

Identificador de parametro 01001000 UIT-T V.44 — Longitud de historia
para el sentido recepcion(P3R)

Longitud de parametro 00000010 Longitud de campo, en octetos: 2

Valor de parametro NNNNNNNN (MSB) Valor de parametro P3g

NNNNNNNN (LSB)
ANEXO B

Funcionamiento de la capacidad V.44 en redes de paquetes

El funcionamiento de la capacidad V.44 en redes de paquetes difiere de su funcionamiento en
modems, principalmente porque el terminal de red tiene conocimiento de los limites de los paquetes,
incluida la delineacion entre encabezamiento y datos. El terminal de red puede identificar un paquete
completo de la capa de transporte y procesarlo como una unidad, mientras que un moédem procesa un
tren continuo de datos no tramados.

Este anexo describe dos métodos para comprimir datos en paquetes: el método paquetes, en el cual
cada paquete es procesado separadamente, y el método multipaquetes, en el cual varios paquetes, o
porciones de paquetes, son procesados como una continuacion. El método multipaquetes requiere la
entrega garantizada de todos los paquetes. El método primario de funcionamiento de la capacidad
V.44, descrita en el texto principal de la presente Recomendacion, se denomina el "método trenes".

En este anexo, el término "paquete" se utiliza para indicar un paquete de la capa de transporte,
paquete IP, trama, bloque, N-PDU, etc. El término "red de paquetes" se utiliza para describir
cualquier red que trata paquetes; como ejemplos cabe citar IP, retransmision de tramas, etc. El
término "segmento" se utiliza para describir una porcion de un paquete que ha sido segmentado para
poder transmitirlo por un enlace.
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Entre las caracteristicas importantes de la compresion de datos en redes de paquetes cabe citar:

— Los paquetes son comprimidos y transmitidos como una unidad. De este modo, se efectiia
una evacuacion, utilizando el coédigo de control FLUSH, después que el ultimo byte de datos
del paquete ha pasado al codificador para completar la compresion y transmitir el paquete
entero.

— La negociacion de parametros de compresion de datos no es necesaria, pues el conjunto de
parametros V.44 por defecto para redes de paquetes se define en la subclausula B.1. Si es
necesario, se puede efectuar la negociacion de compresion de datos y parametros conexos
fuera de la capacidad V.44, antes de la transferencia de datos. Esta negociacion puede
utilizar XID o cualquier otro intercambio de mensaje de protocolo.

— Si la capacidad V.44 es negociada entre funciones pares de compresion de datos (es decir,
utilizando XID), los bits P y M del parametro capacidad V.44 se utilizan para indicar que se
soporta el método paquetes V.44 y el método multipaquetes V.44. Una funcién par que
soporte el método multipaquetes V.44 debera soportar también el método paquetes. Si
soporta ambos métodos pero la otra funcion par solo soporta el método paquetes, se elige el
método paquetes. Véase el cuadro A.1.

— El modo transparente no es soportado en los métodos paquetes y multipaquetes. Se utiliza un
indicador para sefalizar al otro extremo si el paquete estd comprimido o no. Por
consiguiente, se transmite el paquete original més pequeio y el resultado de la operacion de
compresion de datos. El indicador es un bit (u otra indicacién) en el paquete o
encabezamiento de protocolo, o el codigo de control ETM (precedido por su prefijo de
codigo "1") en el primer byte del paquete, seguido por los datos originales, alineados en
octetos. (En este contexto, el cédigo ETM es simplemente un indicador, y no supone el
comportamiento indicado en 6.5.)

NOTA — En redes de paquetes, se puede mejorar el tiempo de ejecucion si, en el momento de aumentar el
tamafio de la palabra de codigo (por ejemplo, de 8 a 9 bits), se verifica si la compresion de los datos ha sido
satisfactoria hasta ese momento. Si no ha sido asi, la codificacion puede ser abortada y el paquete original
transmitido.

B.1 Funcionamiento del método paquetes V.44

El método paquetes es el método V.44 por defecto en redes de paquetes. Cuando se utiliza este
método, no es necesario negociar las funciones pares de compresion de datos.

B.1.1 Descripcion general

El método paquetes se debe utilizar en redes en las cuales se transmiten paquetes o segmentos
utilizando el modo con acuse de recibo, sin entrega garantizada. En este caso, como es posible que
un paquete anterior no haya sido recibido, el método paquetes no se basa en la informacion de
paquetes previos para la compresion y descompresion de cualquier paquete. El método paquetes
puede ser preferido también incluso si se garantiza la entrega, debido a su simplicidad en
comparacion con el método multipaquetes. EI método paquetes permite que un computador central
de red o conmutador de paquetes que sustenta numerosos enlaces utilice un solo caso de diccionarios
de codificador y decodificador V.44 y el contexto para sustentar todos los enlaces, puesto que cada
paquete es procesado separadamente.

Si la capacidad V.44 es negociada entre funciones pares de compresion de datos, el apoyo del
método paquetes se indica en el pardmetro capacidad V.44 fijando el bit Pa"1" y el bit M a "0".

Las diferencias especificas entre el método paquetes V.44 y el método trenes V.44 son:

— Los paquetes son comprimidos y transmitidos como una unidad, el codificador transfiere un
codigo de control FLUSH al final del paquete.
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— Entre paquetes, los diccionarios del codificador y del decodificador son reinicializados. La
reinicializacién es ejecutada por la funcion de control o estd incorporada en el propio
algoritmo. El codificador no transfiere un cddigo de control REINIT.

— La historia del codificador y del decodificador no es asignada. Los datos no comprimidos en
el paquete que se esta codificando sirven como la historia del codificador, y los datos
descomprimidos colocados en una memoria tampon de salida por el decodificador sirven
como la historia del decodificador.

— Cuando se ha creado la ultima palabra de cddigo (el arbol de nodos esta lleno), las
actividades de concordancia de cadena y extension de cadena continian normalmente, pero
no se crean palabras de codigo adicionales. De este modo, las longitudes de extension de
cadena son transferidas, pero no son utilizadas para definir segmentos de cadena adicionales
en el arbol de nodos o nuevas cadenas en el conjunto de cadenas.

— Los valores por defecto de los parametros de compresion de datos se enumeran en B.1.2. Es
posible fijar otros valores mediante negociacion.
B.1.2 Valores por defecto de parametros de compresion de datos para el método paquetes

Si no ha habido negociacién de parametros entre los dispositivos dentro de una red de paquetes, la
capacidad V.44 funciona en el método paquetes con los valores de parametros por defecto indicados
a continuacion:

- Py — 11, ambos sentidos;

— P11 — 1525 palabras de codigo;

— Pir — 1525 palabras de codigo;

- P, — longitud maxima de cadena 255;
- P,r — longitud maxima de cadena 255;
- P31 —no es aplicable;

- P3r —no es aplicable.

B.2 Funcionamiento del método multipaquetes V.44

A expensas de complejidad adicional y memoria, el método multipaquetes puede proporcionar mejor
compresion que el método paquetes. S6lo se puede utilizar en una red de paquetes en la cual los
paquetes o segmentos son transmitidos utilizando el modo con acuse de recibo con entrega
garantizada. El funcionamiento del método multipaquetes impone una carga de complejidad y
memoria al computador central de la red o al conmutador de paquetes que soporta numerosos
enlaces punto a punto con terminales u otros dispositivos de usuario, pues cada enlace punto a punto
que utiliza el método multipaquetes requiere diccionarios de codificador y decodificador y el
contexto.

El método multipaquetes requiere también un superconjunto de los procedimientos y estructuras
utilizados en el método paquetes. Los dispositivos que soporten el método multipaquetes pueden
soportar también el funcionamiento con el método paquetes.

B.2.1 Descripcion general

Si la capacidad V.44 es negociada entre funciones pares de compresion de datos, el soporte del
método multipaquetes se indica en el parametro capacidad V.44. Si uno de los pares indica método
multipaquetes y el otro indica método paquetes, se utiliza el método paquetes.

Las diferencias especificas entre el método multipaquetes y el método trenes V.44 son pequefias, a
saber:
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— Los paquetes son comprimidos y transmitidos como una unidad; el codificador transfiere un
codigo de control FLUSH al final del paquete.

— El tamafio de historia debe ser mayor que la longitud de paquete maxima. La longitud de
historia es 3072 por defecto, a menos que se haya negociado o prefijado otra cosa. Si los
tamafios de diccionario son modificados con respecto a los valores por defecto mediante la
negociacion, el tamaio de historia debe ser modificado en consecuencia.

— El codificador y el decodificador reinicializaran el diccionario después de procesar un
paquete en el cual la compresion fue insatisfactoria (es decir, un paquete en el cual la
entrada de datos originales fue mdas pequefia que el resultado de la operacion de
compresion), por lo que el paquete original ha sido transmitido.

— Antes de o durante la codificacion, los datos que han de ser comprimidos son copiados del
paquete en las siguientes posiciones disponibles de la historia del codificador, hasta el limite
del tamafio maximo de la historia. Si la historia se llena en la mitad de un paquete, después
de haber sido codificado el caricter situado en la ultima posicion de la historia, el
diccionario es reinicializado, se transfiere un cddigo de control REINIT y el resto de los
datos del paquete son copiados en la historia y comprimidos.

— Cuando se ha creado la ultima palabra de coédigo (el arbol de nodos esta lleno), el
diccionario del codificador es reinicializado, se transfiere un cddigo de control REINIT
(incluso en la mitad de un paquete) y los caracteres no procesados de la historia se trasladan
a las primeras posiciones de la misma.

B.2.2 Valores por defecto de parametros de compresion de datos para el método
multipaquetes

En el método multipaquetes, los valores por defecto son iguales que los utilizados en el método
trenes. Véase el cuadro 10.

Se senala que, para que el método multipaquetes se desarrolle correctamente, el nimero de palabras
de coédigo utilizables debe ser superior al paquete de longitud maxima esperada. Asi pues, en el caso
de una red cuyo paquete de longitud maxima es de 1518 bytes, el nimero de palabras de cddigo debe
ser de al menos 1522, para tener en cuenta las cuatro palabras de codigo reservadas, y deberia ser
bastante mayor para que la compresion fuera lo mejor posible.

APENDICE I

Notas relativas a la implementacion

Las siguientes notas proporcionan informacion sobre la implementacion del algoritmo de
compresion de datos y la seleccion de parametros. Cuando se varia el numero de palabras de codigo
y la longitud de historia, el algoritmo V.44 puede ser escalonado para aprovechar la memoria
disponible.

1.1 Seleccion de N,: el numero total de palabras de codigo

El tamano del diccionario es igual a N, (suponiendo que se proporcionan entradas para los codigos
de control reservados). En general, la seleccion de un valor grande para N, proporciona mejor
compresion a expensas de mas memoria para los diccionarios. La seleccion de un gran valor para N,

significa que el nimero de cadenas disponibles aumenta, pero también que el valor de N; aumenta
correspondientemente. En algunos casos, la ganancia de calidad de funcionamiento obtenida con la
seleccion de un diccionario mayor puede ser contrapesada por el mayor tamafio de palabra de codigo
requerido. De hecho, para determinados tipos de datos, se puede mejorar el funcionamiento
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utilizando un diccionario mas pequeno. En general el valor 2048 para N, proporciona una adecuada
compresion a través de una amplia gama de tipos de datos.

Para acomodar plataformas de soporte fisico con memoria limitada, N, puede ser diferente para los
dos sentidos. Esto podria permitir, por ejemplo, un mayor nuimero de palabras de codigo en el
sentido servidor a cliente que en el sentido cliente a servidor, para mejorar la compresion en el
sentido telecarga de Web a la vez que se minimiza la memoria total requerida para el codificador y el
decodificador.

El valor de Nj no tiene que ser una potencia de 2. Como el diccionario es reinicializado tan pronto
como se crea la entrada de arbol de nodos correspondiente a palabra de cddigo (N, — 1), en la
capacidad V.44 no hay penalidad permanente para un valor mayor de N; con el fin de obtener
palabras de codigo adicionales. Esta es una ventaja con respecto al algoritmo V.42 bis, que casi
nunca reinicializa el diccionario, y mantiene asi Ny en su valor mdximo, una vez que ha sido
alcanzado.

1.2 Seleccion de N7: longitud maxima de cadena

Para el algoritmo de compresion de datos descrito en esta Recomendacion, la longitud de cadena
mayor proporciona una compresion mucho mejor, a diferencia del algoritmo V.42 bis. Por
consiguiente, se sugiere utilizar el valor maximo 255.

I3 Seleccion de Ng: estructuras de datos y longitud de historia

La historia contiene todos los caracteres recibidos en el codificador, o decodificados por el
decodificador, desde la inicializacion mas reciente del diccionario. Para optimizar el funcionamiento,
el diccionario debe ser reinicializado con la menor frecuencia posible. El diccionario es
reinicializado siempre que la historia o el arbol de nodos estan llenos; sin embargo, para datos que
son mas comprimibles, el funcionamiento es generalmente mejor si el arbol de nodos se llena antes
que la historia. Por ejemplo, para una relacion de compresion de ~ 10:1, un arbol de nodos de
2044 palabras de codigos (correspondiente a un valor de 2048 para N,7) funciona mejor con una
historia de 15000 caracteres aproximadamente (aunque se puede obtener una buena calidad de
funcionamiento con 4096).

Con miras a un funcionamiento satisfactorio de la capacidad V.44, se propone que la longitud de la
historia (Ng) sea siempre superior o igual a 2xNj;. Sin embargo, si se pretende acomodar plataformas
de soporte fisico con memoria limitada, Ng puede diferir para los dos sentidos. Esto permitiria, por
ejemplo, una historia mayor en el sentido servidor a cliente que en el sentido cliente a servidor, con
el fin de mejorar la compresion en el sentido hacia el destino (telecarga de pagina Web) dentro de un
requisito de memoria total fija para el codificador y el decodificador. Por ejemplo, en vez de utilizar
el valor por defecto de 3% N, para ambos sentidos, se podria utilizar 4x N, para el sentido servidor a

cliente y s6lo 2% N, en el sentido cliente a servidor.

Otro método para maximizar la utilizacion de los recursos de memoria del codificador es agregar la
memoria asignada para la historia y el arbol de nodos, y permitir que la historia aumente sobre su
limite nominal en una memoria no utilizada asignada aparte para las palabras de codigo del arbol de
nodos. Si los datos son mas comprimibles que de costumbre, y el arbol de nodos aumenta mas
lentamente que de costumbre, el codificador tendrd una ejecucidon mas larga antes de la
reinicializacion, porque la historia puede utilizar la memoria restante planificada para el arbol de
nodos.

El codificador no debe utilizar mas historia que la que el decodificador ha negociado, con el fin de
evitar desbordamiento. Sin embargo, en algunas aplicaciones ttiles (por ejemplo, decodificador en el
cliente, codificador en el servidor) los recursos de memoria del decodificador pueden ser mucho
mayores que los del codificador. Si el codificador negocia un tamafio para la historia del
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decodificador mayor que el asignado para su propia historia, tiene un margen para aumentar su
propia asignacion, siempre que se reinicialice antes que la historia del decodificador esté llena.

Por ejemplo, se supone que el servidor tiene 6000 bytes presupuestados para la historia del
codificador (6000 caracteres) y 14 308 bytes presupuestados para el arbol de nodos del codificador
(2044 palabras de codigo con 7 bytes por entrada de palabra de cddigo: cada entrada de palabra de
codigo utiliza un byte para longitud de segmento de cadena y dos bytes para indice de historia,
indice descendente e indica lateral); la memoria agregada para el codificador es 20 308 bytes. Sin
embargo, en negociacion con el cliente, el codificador del servidor propone para la historia un valor
mayor que 6000, tal como 15 000. El cliente puede aceptarlo o convenir un nimero mas pequefio; no
obstante, el valor acordado, indicado como Ngr por el codificador, probablemente sera mayor que los
6000 presupuestados por el codificador para la historia. Se supone que Ng es 15 000.

En el codificador del servidor, la historia y el arbol de nodos compartiran un conjunto de memoria
comun de modo que:

— la primera posicion de historia estd en el primer byte del conjunto de memoria;
— el indice de historia vigente se incrementa para cada nuevo caracter colocado en la historia;

— la estructura de cada entrada del arbol de nodos (todos los campos de datos para una palabra
de codigo dada) estdn en 7 bytes consecutivos de memoria;

— la estructura para la primera palabra de cddigo (4) esta colocada en los ultimos 7 bytes del
conjunto de memoria;

— la estructura para la Ultima palabra de coédigo (2047) estd colocada en los 7 bytes
inmediatamente después del ltimo byte de la historia; y

— el siguiente puntero de estructura de palabra de codigo disponible es disminuido para cada
palabra de cédigo creada.

En el funcionamiento, la historia se llena desde el primer byte del conjunto e incrementa. Las
entradas de arbol de nodos se crean a partir de los tltimos 7 bytes del conjunto y disminuyen. El
codificador reinicializa el diccionario cuando se produce uno de los siguientes eventos:

a) se crea la ultima palabra de cédigo (C; = Npt— 1 =2047);

b) la posicion de historia vigente alcanza Ngr (C4 = Ngr = 15 000); o
c) la posicion de historia vigente esta dentro de Nyt de la siguiente estructura de palabra de
cddigo disponible.

La condicidon a) es normal, e indica que el arbol de nodos del codificador esta lleno. La condicion b)
impide que la historia del decodificador desborde. La condicion c) asegura que la historia del
codificador no sobreescribe entradas de palabras de codigo, mientras se extiende en la memoria
asignada aparte para las estructuras de palabra de codigo.

El resultado es que si los datos son comprimidos en la gama de 10:1, el arbol de nodos crece
lentamente en comparacion con la historia, y la historia puede extenderse en la memoria
originalmente asignada para el arbol de nodos, posiblemente aumentando la historia utilizable
hasta 9000 (= 15 000 — 6000) bytes.

14 Compresion eficaz de datos Unicode

Unicode es un sistema internacional de codificacion de caracteres normalizado de 16 bits disefiado
para soportar el intercambio, procesamiento y visualizacion de muchos modernos idiomas escritos.
Consta de representaciones numéricas para casi todos los caracteres de los principales idiomas
escritos de Europa, América, Oriente Medio, India, Africa, Asia y Pacifico. Es una aplicacion de
ISO/CEI 10646, restringida a 2 octetos, y se conoce también como UCS-2.
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El algoritmo de compresion de datos definido en UIT-T V.44 no trata especificamente caracteres de
16 bits, pero comprimird eficazmente los datos Unicode como caracteres de 8 bits. Para las
aplicaciones en las cuales las capas de protocolo por encima de V.42 saben que UCS-2 es una
porcidn importante del trafico, se recomienda utilizar el esquema de compresion especificado en el
Informe Técnico Unicode #6 en los datos antes de pasarlos al algoritmo V.44, pues esto puede
mejorar la calidad de funcionamiento global.

LS Aplicabilidad del modo transparente

El modo transparente se requiere para funcionamiento por una conexion de modem. En redes de
paquetes, no hace falta el modo transparente porque el encabezamiento de la trama esta marcado. En
los demads casos, habria algin motivo para utilizarlo, como ha sido cedido.

1.6 Calculo de la caracteristica de compresion

El calculo de la caracteristica de compresion se puede expresar como la relacion entre el numero de
caracteres recibido por el codificador y el nimero de octetos transferidos a la funcién de control. El
computo de caracteres y octetos se debe fijar a 0 en la inicializacion de la funcion de compresion de
datos, y también entre pruebas.

L.7 Diferencias entre los algoritmos V.44 y V.42 bis

A continuacion figura una lista de las principales diferencias entre los algoritmos de compresion
descritos en la presente Recomendacion y en UIT-T V.42 bis:

a) Para la mayoria de los tipos de ficheros encontrados al hojear Internet, logra relaciones de
compresion superiores.

b) El codificador y el decodificador utilizan una memoria intermedia de historia.

c) La estructura del diccionario del decodificador es diferente de la estructura del diccionario
del codificador.

d) Los tamanos de diccionario, etc., para los sentidos de transmision y recepcion son
negociados independientemente.

e) Los nodos en el diccionario del codificador pueden definir segmentos de cadena, en vez de
caracteres individuales.

f) Los nodos del diccionario utilizan indices de la posicion en la historia de un caracter, en vez
de los propios caracteres.

g) Reinicializa el diccionario cuando esté lleno, en vez de recuperar palabras de codigo.

h) No reserva las primeras 256 palabras de cddigo para todos los caracteres de 8 bits posibles.

1) Utiliza un procedimiento de extension de cadena para codificar rapidamente una cadena
encontrada para el segundo tiempo.

1)) Transfiere codigos para caracteres y longitudes de extension de cadena, asi como para
cadenas y control.

k) Puede utilizar inmediatamente todas las palabras de coédigo creadas por el codificador,
incluso la mas reciente, una palabra de codigo que el decodificador puede no haber creado
aun.

1) No modifica el valor de ESCAPE cuando es detectado en el modo con compresion.

m) No actualiza el diccionario del decodificador cuando funciona en el modo transparente.

n) Reinicializa los diccionarios en la transicion del modo transparente al modo con compresion.

0) La mejor respuesta a una propuesta de pardmetro Py es la inversion: la respuesta

complementaria a una propuesta, de la entidad A, para la compresion en el sentido
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transmision (de la entidad A) solamente, es un acuerdo, de la entidad B, para la compresion
en el sentido recepcion (de la entidad B) solamente.

APENDICE II

Iustracion del funcionamiento del algoritmo V.44

En los ejemplos de este apéndice se supone una implementacion del codificador que anexa
caracteres y actualiza el arbol de nodos antes de que se reciba realmente el siguiente caracter. De este
modo, en determinados pasos de estos ejemplos, el contenido del arbol de nodos puede diferir de los
de una realizacion que anexa caracteres y actualiza el arbol de nodos solamente después que se ha
recibido el siguiente caracter.

I1.1 Compresion y descompresion de "ABCDEXABCDEYABCDE FFy AC"

A continuacion se pretende ilustrar el funcionamiento del algoritmo V.44 en el modo con
compresion, mostrando el procesamiento de un ejemplo especifico. El procesamiento muestra, en
diferentes etapas:

1) los nuevos caracteres, como entrada al codificador;

i1) el analisis del tren de entrada por el algoritmo, para codificacion;

i) la estructura de diccionario revisada del codificador;

1v) la informacion transferida por el codificador, y el método por el cual es codificada;
V) el analisis de los datos comprimidos por el algoritmo, para decodificacion; y

Vi) la estructura de diccionario revisada del decodificador.

En este ejemplo, se supone que la estructura de diccionario acaba de ser reinicializada, por lo que no

hay historia previa y Cs se pone 7 y C, se pone a 6. Los caracteres son introducidos uno por uno,
pero esta presentacidon mostrara también etapas, consolidando algunas etapas cuando el
procesamiento es obvio. En la matriz de raices, no se muestran las raices antes de "A".

Los caracteres no comprimidos se colocan en la historia del codificador segiun llegan; el
procesamiento por el codificador produce codigos binarios, que son transferidos; después que el
decodificador ha recibido los datos comprimidos, los caracteres decodificados son colocados en la
historia del decodificador.

Etapa 0: Ningun dato previo.

El estado del codificador es:

Historia del codificador:

Posicion

Caracter

Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y . FFy

ndice descendente | - - - - - - - - - -
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo

Posicion del primer
caracter

Longitud de
segmento

indice descendente

indice lateral

El estado del decodificador es:

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo

Posicion del ultimo
caracter

Longitud de cadena

Historia del decodificador:

Posicion

Caracter

Etapa 1:

Nuevos caracteres: A

Analisis del codificador: No hay indice descendente para "A" en la matriz de raices, por lo que es
transferido como un ordinal. La primera entrada de arbol de nodos disponible (palabra de codigo 4)
se utiliza para crear un segmento de cadena: tiene la posicion de primer caracter 1 (la posicion
siguiente a "A"), longitud de segmento 1 (es un segmento de 1 cardcter) y no tiene indices
descendente ni lateral validos: esencialmente anexado al siguiente caracter, no visto, para crear una
cadena de 2 caracteres. El conjunto de raices es actualizado también con un indice descendente para
"A", que indica esta palabra de cddigo 4.

Historia del codificador:

Posicidon

0
Caracter A

Matriz de raices:

Raiz

FFy

Indice descendente

ES
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo

|

Posicion del primer
caracter

[—

Longitud de segmento

indice descendente

indice lateral

Transferido: ordinal para "A": 41y = "1000001"

Analisis del decodificador: El ordinal para "A" es ampliado al caracter de 8 bits y colocado en la
historia. Al reinicializar el diccionario, el decodificador es inicializado para no crear una palabra de

codigo cuando se recibe el primer ordinal.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo

Posicion del Gltimo
caracter

Longitud de cadena

Historia del decodificador:

Posicion

Caracter

NE

Etapa 2:

Nuevos caracteres: B

Analisis del codificador No hay indice descendente para "B" en el conjunto de raices, por lo que se
transfiere como un ordinal. La siguiente entrada del arbol de nodos disponible (palabra de codigo 5)
se utiliza para crear un segmento de cadena: tiene la posicion de primer caracter 2 (la posicion que
sigue a "B"), longitud de segmento 1 (es un segmento de 1 caricter) y no tiene indices descendente
ni lateral validos. El diccionario de raices es actualizado también con un indice descendente para

"B", que indica la palabra de codigo 5.

Historia del codificador:

Posicion | 0

lool Nia

Caracter | A

Matriz de raices:

Raiz

FFy

Indice descendente

|n
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo 4 5
Posicion del primer 2
caracter

Longitud de segmento | 1 1

Indice descendente - -

Indice lateral - -

Transferido: ordinal para "B": 42 = "1000010"

Analisis del decodificador: El caracter "B" es colocado en la historia. El conjunto de cadenas es
actualizado creando una cadena que termina con "B" (en posicion 1), de longitud 2 (que representa la
cadena "AB") y que utiliza la primera palabra de cddigo disponible, 4.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo

=] 14~

Posicion del Gltimo
caracter

Longitud de cadena

Historia del decodificador:

Posicidon 0

Caracter

& [I—

Etapas 3, 4, 5, 6:
Nuevos caracteres: CD E X

Analisis del codificador Para estos caracteres, el procesamiento es igual que para "B": cada uno de
ellos es transferido como un ordinal y el arbol de nodos y la matriz de raices son actualizados en
consecuencia.

Nuevos datos: CD E X

Historia del codificador:

Posicidon 01 (213 (4 ]5
Caracter A|B|C|DI|E X
Matriz de raices:
Raiz A B C D E . X Y . FFy
Indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 - - -
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4

| | ION
| | oo

ExN RN
1N | INo

Posicion del 1 2
primer caracter

Longitud de 1 1 1
segmento

[—
—_
[—

indice descendente | - - - - -

indice lateral - - - - _

Transferido: ordinales transferidos para "C", "D", "E", "X": 43y 44y 45y 58y = "1000011"
"1000100" "1000101" "1011000"

Analisis del decodificador: Los caracteres "C", "D", "E", "X" son colocados individualmente en la
historia. Se crean cadenas de 2 caracteres que terminan con C, D, E y X en el conjunto de cadenas.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4

[ [1oN
(920 Blee]

N | |
[ |12

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de 2
cadena

1\
1\
1\
1\

Historia del decodificador:

Posicion 0 (1

Q[
o |1
les MRS
< [t

Caracter A |B

Etapa 7:
Nuevos caracteres: A B

Analisis del codificador: Cuando se recibe "A", el codificador sigue el indice descendente desde la
raiz "A" a la palabra de codigo 4 en el arbol de nodos, correspondiente al segmento de cadena "B",
que concuerda con el siguiente caricter "B"; como la palabra de codigo 4 no tiene indice
descendente valido, ésta es la concordancia de cadena mas larga. La palabra de codigo 4 es
transferida y el codificador inicia el procedimiento de extension de cadena. En este momento no se
crea un nuevo segmento de cadena.

Historia del codificador:

Posicion Of1 |2 13 |4 |5 |6 |7
Caracter A|B|[C|DI|E |X|A|B
Matriz de raices:
Raiz A B C D E . X Y . FFy
Indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 - - -
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 9
Posicion del 1 2 6
primer caracter

Longitud de 1 1 1 1 1 1
segmento

indice descendente | - - - - - -

indice lateral - - - - _ -

Transferido: palabra de codigo 4: "000100"

Analisis del decodificador: El decodificador accede a la palabra de cddigo 4 en el conjunto de
cadenas. Copia la cadena "AB" de la posicion 0 en las siguientes posiciones disponibles en la
historia. Crea también la cadena de 2 caracteres que termina con el primer caracter de la cadena
representada por la palabra de cddigo 4 (es decir, "A"), que utiliza la palabra de codigo 9.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 9
Posicion del 1 2 3 4 5 6
ultimo caracter

Longitud de 2 2 2 2 2 2
cadena

Historia del decodificador:

(98]
N
()}

Posicion 0|1 |2
Caracter A|B|C|DI|E |X

> [1on
I |1~

Etapa 8a:
Nuevos caracteres: C

Andlisis del codificador: El procedimiento de extension de cadena halla que el nuevo caracter "C"
concuerda con el caracter "C" en la historia que sigue inmediatamente al segmento de cadena "B" de
la palabra de cédigo 4. Como la longitud total de la cadena para la palabra de codigo 4 y la extension
de 1 caracter es menor que la longitud maxima de cadena, el procedimiento de extension de cadena
contintia con el siguiente caracter.

Historia del codificador:

Posicion O [1 (2 |3 (4|56 |78
Caracter A|B|[C|DI|E |X]|A C
Matriz de raices:
Raiz A B C D E . X Y . FFy
Indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 - - -
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Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8

Posicion del 1 2

primer caracter

Longitud de 1 1 1 1 1 1
segmento

indice descendente | - - - - - -

indice lateral - - - - _ -

Transferido: No se transfiere nada en esta subetapa.
Analisis del decodificador: No se recibe nada en esta subetapa.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8
Posicion del 1 2 3 4 5

ultimo caracter

Longitud de 2 2 2 2 2 2
cadena

Historia del decodificador:

Posicion |0 |1 |2 |3 5|6
Caracter A|B|CIDJE |X|A B
Etapa 8b:

Nuevos caracteres: DE Y

Analisis del codificador: En este procedimiento de extension de cadena, el codificador encuentra que
los siguientes caracteres siguen concordando con la historia hasta la "Y". Se transfiere una longitud
de extension de cadena de 3, que representa "CDE" que sigue a "B" original de la palabra de
cddigo 4. El codificador crea un nuevo segmento de cadena, para ampliar la concordancia de cadena
mas larga, con longitud 3 y una posicion de historia de 8, la posicion del primer caracter de
extension; utiliza la siguiente palabra de cddigo disponible, 10. Esto termina el procedimiento de
extension de cadena: el codificador NO anexa ademas un segmento de cadena de 1 caracter.

El caracter "Y" no concordado se convierte en la raiz de una nueva cadena posible. Sin embargo,
como no tiene indice descendente valido, es transferido como un ordinal; se crea la palabra de
cddigo 11 para anexar el segmento de cadena de 1 caracter para el cardcter que sigue a "Y", y el
indice descendente para la entrada de raiz de "Y" es actualizado con la palabra de codigo 11.

Historia del codificador:

w
N
W
(@)
N
(o)

Posicion 0|1 1|2
Caracter |A |B |C |D|E | X |A |B [C

les} ’5
—_
-

o 1o
=< |
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Matriz de raices:

Raiz A B C D E X Y FFy

Indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 11 - -
Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 10 11

Posicion del 1 2 3 4 5 8 12

primer caracter

Longitud de 1 1 1 1 1 1 3 1

segmento

Indice descendente | 10 - - - - - - -

Indice lateral - - - - - - - -

Transferido: longitud de extension de cadena 3: "0" "10"; ordinal para "Y": 59y ="1011001"

Analisis del decodificador: El decodificador amplia la cadena de palabra de codigo previa (palabra
de coédigo 4) con 3: copia los 3 caracteres en la historia que sigue inmediatamente a la cadena
representada por la palabra de codigo 4 (utilizando la posicidon del Gltimo caracter mas 1 como punto
de partida) en las siguientes posiciones disponibles en la historia. Crea entonces la cadena que
termina en "E" y le asigna la palabra de codigo 10: su longitud es 5 (la longitud de cadena para la
palabra de cédigo 4) + (la longitud de extension de cadena)) = (2 + 3) = 5), y la posicién del ultimo
caracter se fija a 10, la posicion del ultimo caracter copiado en la historia.

El caracter Y se coloca también en la historia. NO se crea una cadena de 2 caracteres.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 10
Posicion del 1 2 3 4 5 10
ultimo caracter
Longitud de 2 2 2 2 2 2 5
cadena

Historia del decodificador:
Posicion O (1 (2 (3 |4 |5 1|6 |7 |8 19 (10]11
Caracter A|B|[C |DI|E |X C|DI|E |Y

Etapa 9:
Nuevos caracteres: ABCDE

Analisis del codificador Cuando se recibe "A", el codificador sigue el indice descendente desde la
raiz "A" hasta la palabra de codigo 4 en el arbol de nodos, correspondiente al segmento de
cadena "B", que concuerda con el siguiente caracter, por lo que el codificador continta el
procedimiento de concordancia de cadena: sigue el puntero descendente hasta la palabra de
cddigo 10, correspondiente al segmento de cadena "CDE". Los siguientes caracteres concuerdan
completamente con este segmento de cadena. Como la palabra de cdédigo 10 no tiene indice

42 UIT-T V.44 (11/2000)



descendente valido, ésta es la concordancia de cadena més larga. La palabra de codigo 10 es
transferida y el codificador inicia el procedimiento de extension de cadena.

Historia del codificador:

Posicion 0 |1 |2 |3 8 |9 (10|11 |12 |13 |14 |15 |16

Caracter A |B D C|D|EJ|Y|A |B |C |D|E
Matriz de raices:

Raiz A E X Y FFy

indice descendente | 4 8 - 9 11 - -
Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 10 11

Posicion del 2 8 12

primer caracter

Longitud de 1 1 3 1

segmento

Indice descendente | 10 - - -

indice lateral

Transferido: palabra de codigo 10: "001010"

Analisis del decodificador: El decodificador accede a la palabra de codigo 10 en el conjunto de
cadenas. Copia esta cadena de 5 caracteres en las siguientes posiciones disponibles en la historia.
Anexa también "A" a "Y" y crea la cadena de 2 caracteres, que utiliza la palabra de codigo 11.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 8 10 11
Posicion del 1 5 10 12
ultimo caracter
Longitud de 2 2 2 5 2
cadena
Historia del decodificador:
Posicion 0|1 |2 |3 8 |9 |10|11 |12 13|14 (15|16
Caracter A|lB|C |D C E|Y|A|B |C |D|E
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Etapa 10:

Nuevos caracteres: FFy

Analisis del codificador: En este procedimiento de extension de cadena, el codificador halla que el
siguiente caracter "FFy" no concuerda con la historia, y termina el procedimiento de extension de

cadena. Se anexa un nuevo segmento de cadena de longitud 1 (el "FFy") al final de "ABCDE" y se le
asigna la palabra de codigo 12. El indice descendente para la palabra de codigo 10 se fija a la palabra
de codigo 12.

Después "FFy" se utiliza como la raiz para una posible nueva concordancia de cadenas; como no
tiene indice descendente valido, es transferido como un ordinal. Se crea un segmento de cadena de
1 caracter, palabra de codigo 13, anexando el siguiente caracter a "FFy", y el indice descendente de
la entrada raiz de "FFy" se fija a la palabra de codigo 13.

(Como FFy = 255, > 127, el ordinal requiere transferir 8 bits; Cs se pone a 8, y el codigo de
control STEPUP se transfiere antes del ordinal.)

Historia del codificador:

Posicion [0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 10 (11 (1213 |14|15|16 | 17
Caracter |A |B |C D |E X |A|B|C|DJ|E |Y |A|B |C|D |E |FFq

O

Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y . FFy

Indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 11 - 13
Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

quicién del 1 2 3 4 5 6 8 12 17 18

primer caracter

Longitud de 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1

segmento

Indice descendente | 10 - - - - - 12 - - -

indice lateral - - - - - - - - - -

Transferido: STEPUP ("000010"), ordinal para "FFy": FFg="11111111"

Analisis del decodificador: Al recibir el cddigo de control STEPUP, el decodificador fija Cs a 8. El

caracter "FFy" es colocado en la historia. El decodificador asigna la palabra de cddigo 12 a la cadena
de longitud 6 que termina con "FFy".

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Posicion del 1 2 3 4 5 6 10 12 17
ultimo caracter

Longitud de 2 2 2 2 2 2 5 2 6
cadena
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Historia del decodificador:

Posicion 0 |1 |2 |3 |4 10|11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17
Caracter |A |B |C |D |E | X |A |B |[C |D|E |Y |A |B |C |D |E |FFy

W
(o)}
-
o0
O

Etapa 11:
Nuevos caracteres: A Cy C-FLUSH request

Analisis del codificador: Cuando se recibe "A", el codificador sigue el indice descendente desde la
raiz "A" a palabra de c6digo 4 en el arbol de nodos, correspondiente al segmento de cadena "B", que
NO concuerda con el siguiente caracter "C"; como no hay indice lateral para otra opcion para una
concordancia en "C", "A" es transferido como un ordinal. El codificador crea un segmento de cadena
de 1 caracter (palabra de codigo 14) anexando "C" a "A"; la palabra de codigo 14 se fija como el
indice lateral para la palabra de codigo 4 (el segmento de cadena "AB" anterior).

"C" se convierte en la raiz para una nueva posible concordancia de cadena: sin embargo, como el
codificador recibe una instruccion FLUSH de la funcion de control, debe completar cualquier
concordancia de cadena en curso. En este caso, transfiere "C" como un ordinal, seguido por el
cddigo de control FLUSH. Normalmente, el codificador crea un segmento de cadena de 1 caracter
anexando el siguiente caracter a "C", asignado a la palabra de cédigo 15.

Historia del codificador:

Posicion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 (13 |14 [ 15 |16 | 17 18 | 19

Caracter |AB |C |[D |E [X |A|B |C |D|E |Y |A |B |C |D |E |Fry|A |C
Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y . FFy

indice descendente | 4 5 6 7 8 - 9 11 - 13
Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Posicion del 1 2 3 4 5 6 8 12 17 18 19 20

primer caracter

Longitud de 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1

segmento

Indice descendente | 10 - - - - - 12 - - - -

Indice lateral 14 - - - - - - - - - -

Transferido: ordinales para "A" "C", cédigo de control FLUSH, relleno de 0 bits: "01000001"
"01000011" "000001" 0000

Analisis del decodificador: El caracter "A" se coloca en la historia y se crea la cadena de 2 caracteres
que termina con "A" y se le asigna la palabra de cédigo 13. El caracter "C" se coloca en la historia y
se crea la cadena de 2 caracteres que termina con "C" y se le asigna palabra de codigo 14. La
recepcion del codigo de control FLUSH indica un fin a los datos codificados hasta ese momento. El
siguiente bit significativo estard en la primera posicion de bit del siguiente octeto. El decodificador
no crea la palabra de codigo 15 hasta que se recibe el codigo después de FLUSH.
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Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo 10 11 12 13 14
Posicion del 10 12 17 18 19
ultimo caracter
Longitud de 2 5 2 6 2 2
cadena
Historia del decodificador:
Posicion 0 1 3 1011|1213 |14 15|16 | 17 18 | 19
Caracter A | B D E|lY|A|B |C|D|E |FFg |A |C

En este punto, los diccionarios del codificador y del decodificador estdn sincronizados, salvo para la

palabra de codigo 15.

La figura II.1 muestra el arbol de nodos después del paso 11.

F

\

CDE

/

FFy

Mab by b

Fy
A

Figura I1.1/V.44 — Estructuras de arbol después del paso 11

} Matriz de raices

Arbol de nodos

J
T1609060-00

El cuadro II.1 muestra la correspondencia de octetos para el ejemplo de II.1. Para el prefijo de
codigo y la codificacion de longitud de extension de cadena, véanse los cuadro 3 y 5.
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Cuadro I1.1 — Correspondencia de octetos para el ejemplo de I1.1

N.° 8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
1 0 0 0 0 0 1 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0 2
1 0 0 0 0 1 1 0 3
1 0 0 0 1 0 0 0 4
1 0 0 0 1 0 1 0 5
1 0 1 1 0 0 0 0 6
0 0 0 0 1 0 0 1 7
0 0 1 0 1 0 0 1 8
0 1 0 1 1 0 1 1 9
0 0 1 0 1 0 0 1 10
1 1 1 1 1 0 0 0 11
0 0 0 1 0 1 1 1 12
0 1 1 0 0 1 0 0 13
0 1 1 0 1 0 0 0 14
0 0 0 0 0 0 0 0 15
Los bits de prefijo de codigo se indican en itdalicas negritas, y los bits de relleno estan subrayados.

I1.2 Compresion y descompresion de "CCCCCCCCCCX"

La finalidad del siguiente ejemplo es ilustrar un aspecto particular del funcionamiento del algoritmo
V.44, que permite comprimir con mucha rapidez secuencias de caracteres repetidos. Esto requiere
que el decodificador interprete una palabra de codigo que no ha sido creada atn.

En el funcionamiento general del algoritmo, se estan creando continuamente palabras de cddigos en
ambos lados, que en el codificador corresponden especificamente con segmentos de cadena y en el
decodificador corresponden con la cadena completa que termina con el segmento de cadena
correspondiente del codificador (en el contexto de la estructura de arbol). Como se muestra en el
ejemplo de II.1, el codificador puede estar un paso mdas adelantado que el decodificador en la
creacion de palabras de cddigo. En algunas circunstancias especiales, el codificador transferirda una
palabra de coédigo que, para el decodificador, es exactamente la siguiente palabra de cddigo

disponible (palabra de codigo igual a Cy).

El decodificador trata esta situacion de acuerdo con las reglas indicadas en 6.4.1, en particular 3)
y4).
El procesamiento del ejemplo muestra, en diferentes etapas:

1) los nuevos caracteres, como entrada al codificador;

i) el analisis del tren de entrada por el algoritmo, para codificacion;

i) la estructura de diccionario revisada del codificador;

iv) la informacion transferida por el codificador, y el método por el cual es codificada;
V) el andlisis de los datos comprimidos por el algoritmo, para decodificacion; y

vi) la estructura de diccionario revisada del decodificador.

En este ejemplo, se supone que la estructura de diccionario acaba de ser reinicializada, por lo que no
hay historia previa. Los caracteres son introducidos uno por uno, pero esta presentacion mostrara
también etapas, saltando algunos pasos cuando el procedimiento es obvio.
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Los caracteres no comprimidos se colocan en la historia del codificador segun llegan; el
procesamiento por el decodificador produce codigos binarios, que son transferidos; después que el
decodificador ha recibido los datos comprimidos, los caracteres decodificados son colocados en la
historia del decodificador.

Etapa 0: Ningtn dato previo.
FEl estado del decodificador es:

Historia del codificador:

Posicion

Caracter

Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y V4

indice descendente | - - - - - - - - - -

Arbol de nodos:

Palabra de codigo

Posicion del
primer caracter

Longitud de
segmento

Indice descendente

indice lateral

El estado del decodificador es:

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de
cadena

Historia del decodificador:

Posicion

Caracter

Etapa 1: Nuevos caracteres: C

Analisis del codificador: No hay indice descendente para "C" en el conjunto de raices, por lo que es
transferido como un ordinal. La primera entrada de arbol de nodos disponible (palabra de codigo 4)
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se utiliza para crear un segmento de cadena: tiene la posicion de primer caracter 1 (la posicion
siguiente a "C"), longitud de segmento 1 (es un segmento de cadena de 1 carécter) y no tiene indice
descendente ni lateral validos: esencialmente anexado al siguiente caracter, no visto, para crear una
cadena de 2 caracteres. El conjunto de raices es actualizado también con un indice descendente para
"C", que indica esta palabra de codigo 4.

Historia del codificador:

Posicion

(@N 1=

Caracter

Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y Z

Indice descendente | - - 4 - - - - - - -
Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4

[—

Posicion del
primer caracter

Longitud de
segmento

Indice descendente | -

indice lateral -

Transferido: ordinal "C"

Analisis del decodificador: El caracter "C" se coloca en la historia. Al reinicializar el diccionario, el
decodificador es inicializado para no crear una palabra de c6digo cuando se recibe el primer caracter.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de
cadena

Historia del decodificador:

Posicion

a e

Caracter

Etapa 2: Nuevos caracteres: C C

Analisis del codificador: Cuando se recibe el primer caracter C, el codificador sigue el indice
descendente desde la raiz "C" a la palabra de codigo 4 en el arbol de nodos, correspondiente al
segmento de cadena "C" (es decir, C en posicion 1), que concuerda con el segundo nuevo C; y como
la palabra de codigo 4 no tiene indice descendente valido, ésta es la concordancia de cadena mas
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larga. La palabra de codigo 4 es transferida y el codificador inicia el procedimiento de extension de
cadena. En este momento no se crea un nuevo segmento de cadena.

Historia del codificador:

Posicion 0|1 (2
Caracter CcC|C |C
Matriz de raices:
Raiz A B C D E . X Y Z
Indice descendente | - - 4 - - - - - _ -

Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4

Posicion del

primer carécter
Longitud de 1
segmento
Indice descendente | -

Indice lateral _

Transferido: palabra de codigo 4

Analisis del decodificador: De acuerdo con la regla 4) de 6.4.1: como la palabra de codigo 4 es la
siguiente palabra de codigo que se ha de crear (C; = 4), el decodificador copia la cadena previa de 1
caracter ("C" de la posicion 0) en la historia (en posicidon 1); y después coloca el primer caracter de
la cadena copiada ("C" de la posicion 1) en la historia (en posicion 2).

De acuerdo con el cuadro 2: el primer caracter de la cadena de la palabra de codigo 4 ("CC") es

anexado al caracter anterior (C en posicion 0) para crear la palabra de codigo 4: ésta es una cadena
de 2 caracteres con el ultimo caracter en posicion 1.

Conjunto de cadenas:

[+~

Palabra de codigo

[—

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de
cadena

Historia del decodificador:

Posicidon 0

o |1—
([@NIN

Caracter

Etapa 3: Nuevos caracteres: C

Analisis del codificador: El procedimiento de extension de cadena halla que el nuevo cardcter C
concuerda con el caracter que sigue al segmento de cadena (para la palabra de cédigo 4) en la
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historia (C en posicion 2). Por tanto, el procedimiento de extension de cadena continta (porque la
longitud total de la cadena correspondiente a la palabra de codigo 4 mas esta extension de 1 caracter
es menor que la longitud maxima de cadena).

Historia del codificador:

Posicion 01 |2 1|3
Caracter C |C C
Matriz de raices:
Raiz A B C D E . X Y Z
indice descendente | - - 4 - - - - - - -

Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4

Posicion del
primer caracter

Longitud de 1
segmento

Indice descendente | -

indice lateral -

Transferido: No se transfiere nada en esta subetapa.
Analisis del decodificador: No se recibe nada en esta subetapa.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de 2
cadena

Historia del decodificador:

Posicion 0|1 |2
Caracter c|C|C

Etapa 4: Nuevos caracteres: CCCCCC

Analisis del codificador: En el procedimiento de extension de cadena, cada nuevo caracter es
comparado sucesivamente con los caracteres en la historia: en este caso, como la extension comienza
con el caracter colocado en posicion 3 (que fue comparado con el caracter en posicion 2), el primer
nuevo cardcter es el que esta en posicion 4 (que se ha de comparar con el que estd en posicion 3), y
asi sucesivamente. Como los nuevos caracteres consisten en C consecutivos, cada uno de los cuales
concuerda con el anterior, la extension de cadena continta hasta el sexto nuevo C. La longitud de
cadena total (longitud de cadena de palabra de codigo 4) + (niumero de caracteres de extension hasta
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ese momento) =2 + 7 = 9) es alin menor que el maximo, por lo que el procedimiento de extension de
cadena continta.

Historia del codificador:

Posicion |0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9
Caréacter c|clcj|cj|jciflcj|jc|c|c|c
Matriz de raices:
Raiz A B C D E .. X Y Z
Indice descendente | - - 4 - - - - - - -

Arbol de nodos:

Palabra de codigo | 4

Posicion del
primer carécter

Longitud de 1
segmento

indice descendente | -

Indice lateral -

Transferido: No se transfiere nada en esta subetapa.
Analisis del decodificador: No se recibe nada en esta subetapa.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4

Posicion del
ultimo caracter

Longitud de 2
cadena

Historia del decodificador:

Posicion 0|1 ]2

Caracter C |C

Etapa 5: Nuevos caracteres: X

Analisis del codificador: X termina la concordancia de extension de cadena: el codificador encuentra
que no concuerda el caracter en posicion 9 de la historia (el décimo C). El codificador crea un nuevo
segmento de cadena (palabra de codigo 5) para ampliar la concordancia de cadena mas larga con una
longitud de extension de 7 (que representa "CCCCCCC" que siguen a la concordancia de cadena
mas larga, palabra de cddigo 4); La posicion del primer caracter es 3. Esto termina el procedimiento
de extension de cadena, y el codificador no anexa un segmento de cadena de 1 caracter.

El caracter no concordado "X" se convierte en la raiz de una nueva cadena posible. Sin embargo,
como no tiene indice descendente valido, es transferido como un ordinal; se crea la palabra de
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cddigo 6 para anexar el segmento de cadena de 1 caracter para este caracter que sigue a "X"; y el
indice descendente para la entrada raiz de "X" es actualizado con la palabra de codigo 6.

Historia del codificador:

Posicion |0 |1 (2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9
Caracter [C |C |C |C |C [C |C |C |C

SE

Matriz de raices:

Raiz A B C D E . X Y Z

Indice descendente | - - 4 - - -

Arbol de nodos:

=)
1
1
1

Palabra de codigo | 4

| | |
|'—‘ [o)
—_

Posicion del
primer carécter

Longitud de 1
segmento

[~
[—

indice descendente

|

Indice lateral -

Transferido: Longitud de extension de cadena 7, ordinal para "X"

Andlisis del decodificador: El decodificador amplia la cadena de la palabra de cddigo anterior con 7:
copia los 7 caracteres en la historia que sigue inmediatamente a la cadena representada por la palabra
de codigo 4, que utiliza la posicion del Gltimo caracter (posicion 1) mas 1 como su punto de partida.
Esto se hace caracter por caracter: el punto de partida para copiar es la posicion 2 (que se ha de
copiar en la primera posicion disponible, que es la posicidon 3), el siguiente cardcter que se ha de
copiar es el de la posicion 3 (que se ha de copiar en la posicién 4), y asi sucesivamente. El
decodificador crea después la cadena que termina con el décimo C, que utiliza la palabra de
codigo 5: su longitud es 9 ((longitud de cadena para palabra de codigo 4) + (longitud de extension de
cadena) = (2 + 7) = 9); y la posicion del ultimo caracter de la cadena es la posicion del ultimo
caracter copiado en la historia, 9.

El caracter "X" se coloca después en la historia en la posiciéon 10. No se crea una cadena de
2 caracteres.

Conjunto de cadenas:

Palabra de codigo | 4 5
Posicion del 9
ultimo caracter

Longitud de 2 9
cadena
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Historia del decodificador:

Posicion |0 |1 [2 [3 (4 |5 |6 |7 [8 |9 |10
Caréacter c|clc|c|c|ic|jc|c|c|c |Xx
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