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ABSTRACT "

This thesis presents the hardware and software
implementation of a Coding Division Multiplexing System with
hybrid error control. An adaptative exchange of channel
capacity and error control capability is used in order to
avoid the allocation of extra redundant bits. A greater NDT
with fespect to ARQ systems and a greater reliability with
respect to FEC systems is achieved. A walsh function

variable redundant code is used.

The hardware and software details together with the
theoretical conceptsion and results obtained for the system

are presented.



RESUMO

Este trabalho apresenta a implementagao em "Hardware"
e"Software"de um sistema de multiplexagao por Divisao em C&di
gos com Controle Hibrido de Erros. E feita uma troca adapta-
tiva da capacidade de canal por capacidade de controle de er
ros, de modo a evitar-se alocagoes extras no tempo de trans
missdo. E obtido um sistema com maior NDT que um sistema ARQ
e maior confiabilidade que um sistema FEC. E utilizado um cd

digo de redundancia variavel baseado nas fungoes de Walsh.

E apresentada uma descrigao do“"hardware"e "software"
juntamente com a concepcao tedrica do sistema e resultados ob

tidos.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

No dimensionamento de sistemas de comunicagoes de da
dos, dentre os diversos fatores a serem considerados, desta-
cam-se: economia, eficiéencia e confiabilidade. A economia e
um fator de bastante peso no dimensionamento do sistema e gqua-
se sempre, existe um compromisso consideravel com relagaoc a e
ficiéncia e a confiabilidade. No que diz respeito a economia,
o uso de técnicas de multiplexagao, em sistemas onde tem-se va
rios terminais remotos e um processador, tem despertado bastan
te interesse. De uma maneira geral, a economia & obtida, por
transmitir-se -varios sinais independentes em um Unico canal de
comunicagao. A eficiéncia quanto & utilizagao dos meios de co
municagdo disponiveis, tem sido tambem, objeto de interesse.
Desta forma, esforcos tém sido empreendidos no sentido de pos-
‘sibilitar novos métodos de compressao de dados, incluindo o de
senvolvimento de varios métodos de interpolagéo de voz, para
diminuir a demanda de capacidade de canal por usuario. Neste
aspecto, os sistemas convencionais de multiplexac¢do, por divi
sao em fregliéncia e por divisdo em tempo deterministicos, sao
ineficientes para aplicagOes onde as fontes de informagao sao
tipicamente inativas, pois os intervalos reservados aos canais

inativos estardo ociosos. Portanto, tem-se gque a NDT ("Net Data



Throughput" - NDT) nesses sistemas sao bem menores que as ca
pacidades de canal disponiveis. Ainda mais, na maioria das
aplicagces ein uONuﬂlCd%Oéb de dGados, exige-se o emprego de

controle de erros sobre a 1nformagao, de tal maneira, que se
possa assegurar uma determinada confiabilidade sobre as infor
magoes transmitidas. A incorporagdo de té&cnicas de controle

de erros levam também, a uma reducao da NDT,

A inatividade pode, entretanto, ser utilizada tanto
para um aumento de NDT guanto para um aumento de confiabilida
de. Ha basicamente duas formas de aproveitamento da inativi-
dade das fontes de informagao gue compartilham um Gnico meio
de comunicagao, através de um sistema de multiplexagdo: Aloca
¢do Dindmica de Capacidade de Canal, através de um Sistema Es
tatistico de Multiplexacao por Divisao em Tempo ou Troca de
Capacidade de Canal por Capacidade de Correcao de Erros atra
vés de um Sistema de Multiplexacao por Divisdo em Cédigos. Es
tas duas formas de aproveitamento da inatividade tém sido pes
guisadas e sistemas tém sido propostos e/ou desenvolvidos (Ro
cha Neto, TI., - 1975), fVilar Franca, R.M. - 1978), (Giozza,
W.F., - 1979), (Morais, M.E.- 1980), (Camelo,M.F. e Rocha Neto,
1. = 19861).

Este trabalho apresenta a concepcao e desenvolvimen
to de um multiplex por divisao em cddigos (MDC), com um con
trole hibrido de erros ARQ/FEC (Automatic Repeat Request/ For

ward Error Correction).

Na maioria das aplicacgdes em sistemas de comunicagtes
de dados deseja-se uma alta confiabilidade,associada a uma al
ta NDT. Entretanto, estes objetivos sdo conflitantes, pois a
medida que aumenta-se a confiabilidade, ou seja, a capacidade
de controle de erros, decresce a NDT do sistema, pois estacon
fiabilidade & conseguida através de aumento na redundancia in

troduzida.

Este trabalho apresenta a concepcao e desenvolvimen

e TR



to de um sistema de multiplexagdo por divisdo em cédigos, on
de através de um controle hikride do orr SVRRQ/FEC (Automatic
- Repeat Reguest / Forward Error Correction), pode-se obter um
sistema com maior NDT que um sistema ARQ, e maior confiabili-
dade que um sistema FEC isoladamente. O sistema desenvolvido,
utiliza um novo cddigo de redundancia varidvel, baseado nas

funcoes de Walsh (Camelo, M.F. e Rocha Neto,I. - 1981).

O sistema foi implementado a microprocessador (MC
6800 - Motorola), devido a grande flexibilidade que este ofe-
rece, Tem-se um sistema de comunicagao "full-duplex" no modo
sincrono, onde dados sao transmitidos de uma estagao Remota a
um Centro. Do Centro d estagao Remota sdo transmitidos coman

dos que sao executados em tempo real.

0 segundo capitulo deste trabalho apresenta comenta
rios sobre a importadncia do uso da técnica de multiplexagao e
concentracdo e varias técnicas de multiplexacao existentes.No
terceiro capitulo tem-se algumas consideracgoes sobre os cbédi-
gos-bloco lineares e técnicas de controle de erros. No quar-
to capitulo & apresentado o sistema MDC, com controle hibrido
de erros e feita uma descricao geral do seu processo de opera
cdo e funcionamento. No quinto capitulo & descrita a implemen
tacd3o do hardware do sistema. No sexto capitulo é apresenta-
da a implementacao do Software do sistema. Por fim, no séti-
mo capitulo sao feitos comentarios gerais sobre o sistema.  de
senvolvido e apresentadas sugestoes sobre a continuidade des

ta pesquisa.

GV ——



CAPITULO 11

MULTIPLEXACAO DIGITAL

2.1 - INTRODUGCAO

O alto custo das linhas de comunicagdes &, atualmen
te, um dos maiores problemas na implementacdo de uma rede de
comunicacgao de dados. Quando tem-se um computador central e
deseja-se interliga-lo a varios terminais distantes, a inter
ligagao direta pode ser inviavel, pois o custo dos cabos po-
de nao compensar a este tipo de ligacao. E ainda mais, se a
distancia & consideravel, a principal vantagem desta ligacao
pode ser perdida, pois teremos limitacoes quanto a velocidade
de transmissdo da informacgao, caindo portanto a eficiéncia do
sistema. Outro aspecto a ser considerado & o fato de que a
atividade média de cada um dos terminais, normalmente & exces
sivamente baixa. Embora a atividade média de um terminal de
penda do tipo de sistema, uma carga normal pode ser considera

da como oriunda de 10 a 20% dos terminais (Tarouco - 1977).

Uma técnica que & comumente utilizada com vistas a
utilizagao de apenas um meio de comunicagao, para a transmis-

sdo de informag3o de varios canais independentes & a MULTIPLE



XAGCAO ou CONCENTRACAO.

N ==
h abaaa

caracterizada pelo fato de pos-

(g1

iplexagao
~.suir .uma capacidade\de transmissao de informagdo do canal de
saida maior ou igual d& soma das capacidades dos canais de en
trada do multiplex. Considerando C a taxa de transmissdo do

canal de saida e ci a taxa dos canais de entrada tem-se:

¢ 2 _Eci
i=1

A concentragao se da quando a soma das capacidades
dos canais de entrada pode exceder a soma da capacidade de
transmissao de informagao do canal de saida. Nos concentra
dores @ utilizado um processo de geréncia da taxa de informa
gao dos canais de entrada, de forma a possibilitar um armaze
namento das informagoes antes de envia-las, toda vez que es
ta taxa ultrapassar a da saida. O dimensionamento da capaci
dade de saida & decorrente da estatistica de atividade dos

canais de entrada. Para o concentrador tem-se:

n
> e,

g=1

N
IA

Um concentrador aproveita o tempo ocioso de um sis
tema convencional de MDT decorrente dos possiveis canais ina

tivos, elevando desta forma a eficiéncia do sistema.

Existem varios métodos de multiplexagao. A utili-
zagao deste ou daquele método esta relacionada com os objeti
vos do sistema a ser implementado, apresentandojse, o custo,
consideragoes sobre capacidade de canal, considéragaes so-
bre controle de erros e eficiéncia de uma maneira geral, como

fatores que determinal a escolha.

De uma forma geral pode-se dividir os tipos de mul



tiplexagao em dois tipos (Vilar Franca, R. - 1978):

1 - MuLtiplexagdo por Divistao Ontogonal - MDO
Baseia-se na ortogonalidade de conjuntos de
fungoes para obter a reversibilidade do pro

cesso.,

2 - Mulitiplexag¢dc por Divisao em Codigos - MDC
Sao todos os tipos de multiplexagao que nao
utilizam da ortogonalidade de conjuntos de

fungoes para obter a reversibilidade.

Dentre os tipos de MDO, serao discutidos apenas os

tipos mais comuns, guais sejam:
1 - MULTIPLEXACAO POR DIVISAO EM FREQUENCIA - MDF
2 - MULTIPLEXACAO POR DIVISAO EM TEMPO SINCRONO - MDTS

3 - MULTIPLEXAGCAQO POR DIVISAQO EM TEMPO ASSINCRONO - MDTA

2.2 - MULTIPLEXACRO PCR DIVISAO EM FREQUENCIA - MDF

A multiplexacdo por divisao em freqliéncia se consti
tui em um dos métodos mais comuns ainda hoje e foi o primeiro
método a ser utilizado. Neste método, os varios sinais sao
alocados em faixas de freqléncia bem definidas, dentro do es
pectro de freqliéncia do canal de transmissao. Ha necessidade
da existéncia de um espacamento entre cada canal com vistas a
evitar-se possiveis interferéncias por superposicao de canais.

Estas surgem devido s nao-linearidades nos diversos amplifi-

]
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do distorgao harwdnica pela multiplexacdo de
 fregliéncia. A alocagao dos diversos canais ao longo do canal
‘de transmissao & mostrada na fig. 2.1. 'O espagamento  entre

Oos canais & representado por F. (Faixa de Guarda).

C) Cz C3 SRR RIS Cn

Fig. 2.1 - Alocagao de canais em um sistema MDF.

A existéncia da faixa de guarda (FG) leva a uma 1i

mitacao quanto & eficiéncia em um sistema MDF. Tipicamente
temos uma baixa utilizagdo da faixa disponivel do canal de
transmissao (Doll - 1972).

Com relagao ao aspecto pratico ncs sistemas MDF uma
das grandes desvantagens, € o custo da implementacao dos cir
cuitos, principalmente guando o nimero de canais aumenta,pois
€ necessario gerar portadoras diferentes para cada canal. Ain
da mais, cada canal utiliza uma faixa de fregliéncia diferente
sendo, portanto, necessario um projeto diferente de filtro
passa faixa para cada canal (Lathi - 1979). Uma das vanta-
gens dos sistemas MDF € a relativa facilidade de inserir-se ou
desviar-se determinados canais dentro do canal de transmisszo.
Isto se apresenta bastante atrativo em redes multiponto(Smith
- 1976) .

O diagrama de blocos de um sistema MDF é ilustrado

na flg. 2.2.
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Fig. 2.2 - Diagrama de Blocos de um Sistema MDF.

2.3, MULTIPLEXACAO POR DIVISAO EM TEMPO - MDT

Neste método sao tiradas amostras de varios canais
de informacao que se intercalam,partilhando todos de um mesmo

canal de transmissdo em uma mesma freqiéncia (Davies e Barber
= 1973},

Nos sistemas MDF temrse que todos os sinais conser
vam a sua identidade quanto a freqgiiéncia, mas estdo mistura
dos no dominio do tempo. Nos sistemas MDT ocorre justamente
o contrario, as amostras de cada canal de entrada permanecem
distintas no dominio do tempo e podem ser reconhecidas e sepa

radas, mas no dominio da freqtiéncia, ocupam todas o mesmo es



pectro.

De maneir§ geral, os sisteinas MDT constituem-se de
"uma chave que varre continuamente os canais de entrada,alocan
do a informacao de cada canal segfiencialmente no tempo, em u
ma palavra em formagdo que & enviada via modem ao outro ex
tremo da linha. A infofmagéo captada de cada canal pode tan
to ser um Gnico bit quanto um "byte" (grupo de bits). A _de=
multiplexacao consiste em separar a seqtiéncia recebida embits
ou bytes e coloca-los a disposigao dos respectivos destinatd
rios. Na fig. 2.3 temse uma ilustragdo da operacdo basica de
um sistema MDT.

SINC ““‘“"‘“"‘“\\b

meio de transmissdo

l—r Intervalos  de amostrogem

Fig. 2.3 - Sistema MDT

O ciclo de varredura dos canais a serem multiplexa
dos pode ser fixoc ou variévei. Quando o ciclo -de varredura é
fixo, isto &, para cada canal se tem um intervalo de tempo de
finido para ser ocupado com a informagcao do respectivo canal,
teremos o MULTIPLEX POR DIVISAO EM TEMPO SINCRONO (STDM).Quan

do o ciclo de varredura & variavel, ou seja, qualquer interva
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lo de tempo pode servir a qualguer um dos canais a serem mul

tiplexados, o sistema & denominado MULTIPLEX POR DIVIS20 EM
5

*TEMPO- ASSINCRONO.. Em qualquer um dos dois tipos mencionados,

hd necessidade de transmitir-se um padrao conhecido de bits

(sincronismo) apds um determinado niimero de palavras transmi

tidas constituindo o {4ame (Davies e Barber - 1973).

2.3,1 - MULTIPLEXAGAO POR DIVISAO EM TEMPO SINCRONA - MDTS

Os sistemas MDTS sao utilizados quando os canais a
serem multiplexados sao normalmente ativos ou as taxas de
transmissao de informacao destes nao variam. Estes sistemas
sao fregllentemente denominados de sistemas por divisdo em tem

po estédticos ou deterministicos (Morais, M. - 1980).

0 frame nos sistemas MDTS tem um tamanho bem defini
do, uma vez gue a seqliéncia de varredura & fixa. 0 grame @&
normalmente dividido em campos onde sao alocadas informacoes
de sinalizacgao dos canais, padrao de sincronismo 2 os dados ,
conforme vé-se ilustrado na fig. 2.4. O padrao de sincronis-
mo pode ser uma Unica palavra, um conjunto de palavras ou a
repeticao de uma determinada palavra. A recepgao do padrao
de sincronismo indica ao receptor um inicio de {§rame. 0 pa
drao de sincronismo € periodicamente transmitido para assegu
rar o sincronismo.

-
iy

SINC SINALIZACAO ' DADOS

Fig. 2.4 - Formato de Frame em um sistema MDTS.

Os sistemas MDTS sao transparentes quanto ao forma

to dos dados dos canais de entrada. Podem ser multiplexados
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de igual modo, tanto canais sin;rcncs quanto-assincronos. ou
ainda, uma combinagac de ambos. A escolha entre a multipléxi
¢§o bit a bit ou byte a byte estd relacionada com o  formato
dos dados dos canais. Por exemplo, se estamos interessados em
obter compressao de banda e o formato dos dados de entrada &
assincrono, a multiplexacdo byte a byte deve ser utilizada
(Doll - 1972). No aspecto de confiabilidade este tipo de in
terpolagdo possibilita uma resincronizag@o mais dificil, en

tretanto & menos sensivel a erros de buast,

2.3.2 = MULTIPLEXACAO POR DIVISAO EM TEMPO ASSTNCRONA

Em sistemas onde as fontes de informacgao sao tipica
mente inativas, os sistemas de multiplexacdo em tempo determi
nisticcs apresentam-se bastante ineficientes, isto se da pelo
fato de qgue,nestes sistemas,em cada ciclo de varredura tem-se
intervalos de tempo deterministicamente divididos para cada
canal. Desta forma, quando se tem canais de baixa atividade
tem-se intervalos de tempo ociosos, uma vez que durante os in
tervalos de tempo correspondentes aos canais inativos,nenhuma
informagdo & transmitida.. Tem-se portanto, uma NDT bastante
baixa nestes sistemas. Entretanto, pode-se aproveitar a ina
tividade dos canais com vistas a um aumento de NDT, fazendo-se
uma alocacdo dindmica da capacidade de canal, através de um
sistema estatistico de multiplexacdo por divisao em tempo
(Doll, D.R. - 1972). Desta forma, os intervalos de tempo no
ciclo de varredura sao reservados apenas aos canais ativos e
independentes da posicao no ciclo, podendo serem utilizados por
qualquer um dos canais. Tem-se, portanto, uma seqliéncia de

varredura variavel.

Os sistemas que utilizam esta alocagdo dindmica sao

S ———
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chamades de MULTTPTEX DINAMTICOS POR DTVISAO FM TEMPO ou MULTI
 PLEX POR DIVISEO EM TEMPO ASSINCRONOS (MDTA}.  Nestes siste
- mas, h3a necessidade de se definir alguns mecanismos de identi
ficagao dos respectivos canais ativos, como também uma estra
tégia de redistribuicdo do tempo extra disponivel (Morais, M.

E, - 195843,

o

Uma grande vantagem do sistema MDTA sobre o MDTS &
possibilidade de operar com canais de diversas taxas de infor
magao na entrada (Giozza,W.F. - 1979). Os sistemas MDTA de

sempenham o papel de multiplexacdo e concentracdo(Doll-1972).

Existem v3rios modelos quanto & formatagao dos da
dos,como resultado da utilizagao do tempo ocioso dos canais
inativos. Na fig. 2.5 & mostrado um modelo onde tem-se o com

primento do quadro varidvel, entretanto & fixa a organizacao

M
D
+
A
C Co Cs Cxz Co Cvy

1e Varredura 292 Varredura

Fig. 2.5 - Modelo de formatacao dos Dados em um sistema MDTA.
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da informag¢ao dentro do guadro. Neste modelo serd transmiti
¢o um vctor atividade sempre que houver transicao do me smo
(Morais, M.E. - 1980). No exemplo &€ assumido que estao atl
vos na primeira varredura os canais Cl, C2 e C6 € gue na var

redura seguinte estao ativos os canais C C. & €

3* "2 7°

2.4 - MULTIPLEXAGRO POR DIVISKO EM CODIGOS - MDC

Em canais de natureza intermitente, além da possibi
lidade de aproveitar-se a inatividade para uma alocagao dind
mica da capacidade de canal, a inatividade pode ser utilizada
para um aumento de confiabilidade, fazendo-se uma troca de ca
pacidade de canal por capacidade de controle de erros (Peter
son, W.W. e Weldon,Jr., - 1972). Nesta técnica, os interva-
los correspondentes aos canais inativos sdo aproveitados para
introducdo de redund@ncia por interpolacdo de bits em cada pa
lavra apds a varredura. E formada, entdo, uma palavra cddigo
com redundidncia variavel que € transmitida. Estes sistemas
sdo denominados de MULTIPLEX POR DIVISAO EM CODIGOS (MDC).

Os sistemas MDC apresentam sobre os MDT, a vantagem
de conseguir-se controle de erros sem a necessidade de uma
alocagao extra no tempo de transmissao. No capitulo IV apre
senta-se um sistema MDC que de maneira adaptativa incorpora
um controle de erros por ARQ (AUTOMATIC REPEAT REQUEST) e FEC
(FORWARD ERROR CORRECTION). O método & linear e & baseadonas

fungbes de Walsh.

S3ao também usados cddigos ciclicos de redundancia

variavel.
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Uma ilustragdo do sistema MDC & mostrada na fig.2.6.

E assumido, no exemplo. gue est3o ati

3 ~ ~ —~— e <
1ves o8 caneis C

o

. 17 C4 e
.,_C7-, | '

O
@_4 D

k 4

| c
DADOS REDUNDANCIA
Co—dp | Co——srp
Cla‘"_’ds : Cg—t—»rn

d ro r3 dg rs re d7 dg

Fig. 2.6 - Formatagao de Dados em um sistema  MDC.




CAPITULO III

CCNTROLE DE ERROS

3.1 - INTRODUCAO

Em um sistema de comunicag¢do, o bloco que seleciona
os simbolos a serem transmitidos € chamado de FONTE DE INFOR-
MACAO. Ha um determinado grau de liberdade exercido por es
te bloco na selecao dos seus simbolos. Existe portanto, uma
certa probabilidade de ocorréncia para cada simbolo dentro do
conjunto de simbolos possiveis (alfabeto fonte). Matematica-

mente pode-se representar por:

1(s,) = log L , (Abramson - 1963)
1
P(s,)

onde P(S) & a probabilidade de ocorréncia de um dado simbolo,

de uma fonte de informagdo S = {Sl' Sor eeens sq}.

A escolha da base logaritmica define a unidade pa

ra I. Se a base é 2, teremos o resultado em bits.

Pode-se caracterizar melhor uma fonte de informagao
pela quantidade média de informag¢do associada ao seu conjunto
de simbolos. Esta quantidade média de informacao €  chamada
de ENTROPIA (H) (Abramson - 1963)
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H(S) == P(s,) log —%
S o P(s,)

H(S)'=% P(Si) I(Si)

Quando fontes de mesma entropia geram diferentes
quantidades de informagao por unidade de tempo, diz-se que
possuem uma TAXA DE INFORMAGCAO (R) diferentes. A taxa de in
formagao & uma medida de quao rapidamente as informa¢gdes sao
geradas. Tem-se que:

R = H/¢ bits/segq,
onde ¢ & a duragao de cada simbolo.

As limitacgoOes fisicas do canal levam a uma limita-
cao da maxima taxa de informagdao que pode ser transmitida no mesmo.
Desta forma, & definida CAPACIDADE DE CANAL (C) como a medida
da quantidade de informagao transmitida pelo canal na unidade
de tempo. Seja uma fonte com N simbolos equiprovaveis com du

racao ¢,tem-se que a entropia serad dada por:
H = logzN
entdao a capacidade de canal pode ser expressa como sendo:

C = ;i-logzN bits/seg
¢
pode-se verificar intuitivamente que 1/¢ estd relacionado com
a banda-passante (B) do canal, e N estd relacionado com a re

lagao sinal/ruido. Tem -se mostrado que:

C = B log, (1 + S/N) (Lei de Shannon-Hartley)

0 29 teorema de Shannon estabelece gue se um canal

tem capacidade C e uma fonte tem taxa de informacgdo R, se
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R SC existird sempre um cddigo tal que possa ser utilizado pa
ra contrnole A

2 erros,de formz a2 as

L L

O]

egurar uma transmiss3o pra
~

.ticamente sem errcs, .

De uma maneira geral os cddigos s3o utilizados para
introducao sistemdtica de redundincia com vistas a obter-se u
ma maior confiabilidade nas mensagens transmitidas, possibili
tando a detecdo ou até correcdo de possiveis erros introduzi-
dos no meio de comunicagdo pelo ruido.

3.2 - CONSIDERACOES SOBRE CODIGOS

3.2.1 - PROTECAO DA INFORMACAO

Dois trabalhos de grande relevancia para a  teoria
das comunicagoes foram publicados por Claude Shannon: "A Ma-
tematical Theory of Communications" e "Communications in the
presence o4 nodise", Com estes trabalhos, através de modelos
matematicos, Shannon contribuiu bastante para resolver o gran
de problema dos sistemas de comunicagoes: Proteger mensagens
transmitidas através de um meio de comunicacdes, na presenca
de ruido, de maneira a poder-se recupera-las com seguranga.Es
ta protecao & normalmente conseguida através da introducao de
redunddncia na informag¢do, por meio de um processo de codifi-
cagﬁo, de forma a no receptor, poder-se detetar e/ou corri-
gir os possiveis erros introduzidos no canal de transmissao .
Ha entretanto, sistemas de comunicagdes, como por exemplo fac
simile, onde por si mesmo a informagao ja & rica em redundan-

cia, sendo portanto desnecessario codificarmos a informagao
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transmitida (Burton e Sullivan - 1972).

Cc sistemas de comunicagCes estdao sempre sujeitos a

- erros que sdo introduzidos por ruido nos canais. = O ruido

apresenta-se das mais diversas formas. De uma maneira geral,
para fins Jde estudo de protegao da informagdo s3o considera -
dos: o ruido BRANCO (Aleatdrio) e o ruido IMPULSIVO (buxst).

Ruido Branco - Possui uma distribuic3o espectral Gaussiana.Os
erros introduzidos durante um certo intervalo
nao afetam o desempenho no intervalo subseqgtien
te (Tarouco - 1977).

Ruido TImpulsivo - Sdo produzidos diretamente ou por indugéo.
A ocorréncia € imprevisivel e aparecem por
curtos intervalos de tempo (us a ms). Ca~-
racterizam-se por intervalos de alta densi
dade de erros (Sastry - 1975]).

E imprescindivel fazer-se um estudo estatistico da
incidéncia de erros no canal, de forma a incluir maior ou me
nor: redundancia na informagao, de maneira a assegurar-se a ne
cessaria confiabilidade exigida para detecao ou corregao des

tes erros, com a maior eficiéncia possivel.

3,2.2 - CONSIDERACOES SOBRE CODIGOS-BLOCO LINEARES

Uma segliéncia de simbolos de uma fonte de informa
cdo pode ser codificada de maneira que a cada K-digitos de in
formacdo, sejam associadas seqli€ncias de n-digitos  denomina
das palavras-cddigo, que sao obtidas pela introducao de digi
tos redundantes segundo uma lei bem definida. Tem-se, portan

to, a introdugao de (n - K) digitos redundantes, estabelecen-
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do uma influéncia intersimbdlica, que pode ser utilizada para

decidir awbivuidades em mensagens atacadas por ruide. 0Os <&

digos onde tem-se um nimero fixo de digitos por palavra, ou
ainda, aqueles cuja introducao de redundincia diz respeito a
apenas os digitos de um determinado bloco, siao chamados de Co
digos-Bloco. Se nesses cddigos cada uma das ph palavras-cddi
go podem ser expressas como combinacdes lineares dos K veto
res-codigo, teremos cddigos-bloco lineares. Em geral, nos co
digos lineares obtem-se um conjunto de K vetores linearmente
independentes, onde através de combinagdes lineares, pode-se
obter todos os elementos do alfabeto cddigo representado pelo
subespaco formado pelas i n-uplas do espago de todas as n-u
plas. Pode-se representar este resultado de forma matricial.
A matriz [G] & denominada de MATRIZ GERADORA do cddigo.

17 Xor eeees Xpy sao K n-uplas linearmente independen-

tes do subespaco, Todas as palavras-cddigo sdao geradas pela

onde X

matriz [G], desta forma no codificador sO0 precisa-se armaze-
nar a matriz [G] e através de combinagoes lineares com a se
qliéncia de digitos de informacgao, gerar os digitos redundan

tes.

Os cédigos bloco-lineares podem ser sistematicos
ou nao sistemdticos. Os sistematicos sao aqueles onde, as po
sicOes ocupadas pelos digitos redundantes e as ocupadas por

digitos de informacdo sao definidas.

Na decodificacgac precisamos verificar se todas as



palavras-cddigo recebidas foram gevradas no eodificader a par

¥ PR R = - . T I e e i ] 5 .
tir da matriz G ;, desta {orma € definida a matriz (H] denomi
~nada MATRIZ PARIDADE. E investigado portanto, se o espacgo ve

torial gerado por ‘G & ortogonal a [H], ou seja:

Dﬂ 5 [H]t = 0 (Peterson e Wéldon - 1972).

Se uma palavra-coédigo é transmifida em um canal rui
doso, tem-se no processo de decodificagao que recuperar a pa-
lavra-cddigo a partir da mensagem recebida. Seja Y a seqfién-
cia recebida onde,

Y=X+ R

tem-se que recuperar X a partir de Y. Se R = 0 (sem ruido)

tem-se que:

vy . (H)%=0

Entretanto, pode-se também obter S = 0 se o nimero de erros &
tal que, transforma a palavra em uma outra palavra valida do

cddigo. Por outro lado, se houve erro, tem-se,
s=v . [t #o0

O vetor S & denominado de Sindrome. A sindrome pode, portan

to, ser usada para detetar e/ou corrigir errcs.

3.2.3 - CAPACIDADE DE DETECAO E/OU CORREGAO DE ERROS

Chama-se PESO DE HAMMING de uma n-upla X, ao numero

de componentes ndo nulos em X. E representadc por W(X).

Dadas duas n-uplas X, e X, & chamado DISTANCIA DE




HAMMING ao nimero de posigGes em que estas diferem. E repre
sentado nor 4a(x_. . X.).
i i i Z

Dentre um conjunto de palavras-cddigo a distlncia
entre as respectivas palavras n3ao & constante. Define-se mi
nima distancia (d), & menor distd@ncia entre qualquer par des
tas palavras-cddigo. Pode-se demonstrar que a menor distan
cia de um cédigo bloco linear & igual ao minimo peso de uma
palavra nao nula do cddigo (Peterson, 1972).

Em uma decodificacdo por mdxima semelhanca, dada
uma palavra y recebida, o decodificador procura dentre as 2K
palavras-cddigo a que tem menor distdncia de Hamming em rela
cdo a palavra recebida, ou seja} a palavra que difere da pala
vra recebida no menor nimero de posicoes. E portanto aceita
esta palavra como a palavra que foi transmitida, Nesse tipo
de decodificagac, a dista@ncia minima de Hamming (d) pode ser
utilizada para especificar a capacidade de corregéo e/ou dete

cdo de erros,

Em um CANAL SIMETRICO BINARIO, onde tem-se que apro
babilidade de um "0" se transformar em "1" &€ a mesma gue o con
trario, pode-se mostrar gque o nimero de erros D que podem ser
detetados para uma dada disté&ncia minima (d) de um cddigo-blo

co & dado por,
D=4d-1 (Shu Lin - 1970)
E ainda, o nimero de erros que podem ser corrigidos &,

c=9="1 (shu 1lin - 1970)

Se o cddigo & usado para detegdo e corregao, tem-se que a dis

tadncia (d) deve ser:

d =D+ €1




Apresenta-se no Capitulo TV um sistema que uti
um cddigo com redunddncia varidvel, com capacidade para corre
gdo e/ou detecdo dependendo da inatividade dos canais de en

trada.

3.2.4 - EF1CcIENCIA DE cODIGOS-BLOCO

Um dos grandes problemas na codificacdo de uma dada
informacdo diz respeito & utilizacdo de cddigos gque introdu
zam redunddncia para assegurar uma boa capacidade de controle
de erros com a mdxima eficiéncia possivel. Existira sempre
um compromisso bastante grande entre eficiéncia e confiabili
dade.

Seja q o nimero de niveis que os elementos das pala
vras-cddigo podem assumir, N o nimero total de palavras e n o
comprimento das palavras-codigo; de uma maneira geral, pode-

se definir eficiéncia de um codigo-bloco (n, K) por,

log,N

2

]’]:;.—.—.——.—n ‘
1092q

onde N = 2K palavras-cddigo e g =2 para um cddigo bindrio.Tem

se portanto,
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3.3 - TECNICAS DE CONTROLE DE ERROS

~

Foi visto que os cbdigos podem ser utilizados para
protegao da informagdc através de um canal ruidoso,entretanto
a escolha da estratégia de utilizacao destes cddigos definira

a forma de controle de erros no respectivo canal.

LY

De uma maneira geral existem basicamente duas técni
cas de controle de erros:

- CORRECAO POR RETRANSMISSAO -~ ARQ (AUTOMATIC REPEAT
REQUEST)

- CORREGAO DIRETA - FEC (FORWARD ERROR CORRECTION)

3,3,1 - CORRECAC POR RETRANSMISSAO

As técnicas de controle de erros por retransmissao,
mais conhecidas por ARQ, sao as técnicas mais comumente utili
zadas em sistemas de comunicacdes (Yu e Shu Lin - 1981). Es
tas técnicas s3c normalmente de mais simples implementacgao,
pois a redundincia introduzida deve ser suficiente apenas pa
ra detegao e nao corregao. Os sistemas ARQ sao inerentermente
bastante confiaveis, proporcionando uma baixa probabilidade de
erros nao detetados.

De uma forma geral, os sistemas AR(Q podem ser divi-
didos em duas categorias:

- SISTEMAS TRANSMITE-E-ESPERA - O transmissor envia um

dado bloco e espera reconhecimento.

- SISTEMAS CONTINUOS - Os blocos de dados sao enviados con

tinuamente até ser recebido um pedido de retransnissao.
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Em sistemas ARQ a "throughput" cai bastante gquando
a probabilidade de erros aumenta, devido ao nimero de repeti
¢Ooes sucessivas de informacdo no canal de transmiss3o. Ainda
mais, se o caminho de retorno & grande, como no caso de comu
nicagdo por satélite, o atraso introduzido para recebimentode
um pedido de repetigao agrava mais ainda a eficiéncia do sis
tema. Em geral, os sistemas ARQ se apresentam bastante inefi
cientes em canais onde tem-se uma alta taxa de dados e de er

Xos.

Na fig. 3.1 vé-se um diagrama de blocos bastante sim
plificado de um sistema ARQ. No bloco "terminal transmissor"
€& feita a aquisigao, formatag@o em blocos, controle de proto-
colos, codificagao etc. No Buffern, os dados transmitidos, fi
cam armazenados para eventuais retransmissoes. No terminal
receptor temse a decodificagdao dos dados e guando detetado er

ro € utilizado o canal de retorno para um pedido de retrans

missao.
FONTE TERMINAL BUFFER
DE & "} DE MODEM
DADOS TRARSMESCRA DADOS
¢
CANAL
DE CANAL
RETORNO
P
IINAL
DESTINO . TERM < DECODIFICADOR e MODEM
RECEPTOR

Fig. 3.1 - Diagrama de Blocos de um Sistema ARQ Ge

nérico.
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3.3.1.1 - SISTEMAS TRANSMITE-E-ESPERA (TEE) '

Nos sistemas TRANSMITE-E-ESPERA, também conhecidos

por "Para e espera", apds a transmissdo de cada bloco de da

dos, o transmissor fica um determinado tempo ocioso a espera

de um padrac de reconhecimento (ACK/NACK). Se a mensagem é

recekida corretamente, o receptor envia. uma mensagem (ACK) ao
transmissor sinalizando-o. Se a mensagem & recebida com erro,
uma outra mensagem (NACK) € enviada ao transmissor, indicando

gue o Gltimo bloco transmitido deve ser retransmitido.

Se o padrao de reconhecimento ACK/NACK & recebido
com erro, normalmente & assumido que foi recebido um NACK
(Towsley e Wolf - 1979).

Um dos dois padrdes de reconhecimento pode ser assu
mido como um determinado tempo de espera. Se por exemplo apds
a transmissao de uma mensagem, o transmissor espera um deter
minado tempo T e se neste espago nao & recebido um "ACK", as
sume-se gue foi recebido um "NACK", ou seja, um pedido de re
transmissdo e entdo o Gltimo bloco & retransmitido. Este pro
cesso continua até que seja recebido um ACK (Fayolle, Gelenbe
e Pujolle - 1978).

Os parametros mais predominantes quanto ao desempe
nho de sistemas ARQ sao o tamanho do bloco, a probabilidade de
erros por blocos e o tempo total de atraso entre a transmis

sio de um bloco e o recebimento de um "ACK"/"NACK".

De uma maneira geral a eficiéncia de um sistema ARQ
definida pela razdo entre o nlimero de bits de informagdo (K)
o niimero total de bits transmitidos (n). A eficiéncia para
sistema TRANSMITE-E-ESPERA & definida por:

O O M

n = COUNS S (Benice e Frey - 1964)

(n + RT)E
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onde, =

T & o tempo entre o fim da transmissdo de um bloco e o

recebimento do "ACK".correspondente (Mc.Gruther-1572)

R & a taxa de transmissao

E &€ o nlmero de retransmissoes previstas.,

Se se admitir que qualquer bloco tem a mesma proba
bilidade de ser recebido com erro, E sera dado por:
1
A

E = (Benice e Frey - 1964)

onde A & a probabilidade de uma mensagem ser recebida sem er
ro. Se € assumido que o canal de retorno é livre de erros

tem-se,

A=1-(Pd+Pu)

Dy

a probabilidade de erros detetados por bloco.

e}
M

a probabilidade de erros nao detetados por bloco.

Os sistemas ARQ-TEE apresentam baixo "throughput"
quando o tamanho dos blocos (n) € relativamente pegueno. Es-
tes sistemas sO se tornam atrativos para blocos com tamanho
maior ou igual a 10Kbits (Mc.Gruther - 1972). Entretanto, a
taxa de erros por blocos cresce linearmente d medida que o com
primento do bloco aumenta. E portanto importante, com vistas
a obtencdo de maior "throughput", determinar-se o comprimento
6timo do bloco para as caracteristicas especificas de um da
do canal. Considerando-se uma distribuigao exponencial de

tempos entre erros de burst, obtém-se que,

N en = i AL S (Mc.Gruther - 1972)
QR 4 P (n) 2
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Em canais com alta taxa de erros, a eficiéncia cai,
uma vez que, o0 atraso T aumenta, devido &s suééssivas retrans
.miSSBes. A eficiéncia pode ser melhorada, enviando-se sempre
que, um pedido de retransmissdo for recebido, um nimero fini-
to de retransmissoes continuas do bloco requisitado, sem es-
perar por reconhecimento (Sastry-1975). Um “NACK" sd serd re
cebido se nenhuma das i retransmissoes for recebida correta -
mente, portanto melhorando a eficiéncia. .

Pode ser mostrado que se um conjunto de i retrans-
missbes & utilizado com blocos de comprimento n e atraso to

tal T, a eficiéncia fica entao a seguinte:

By = K . (Sastry-1975)
(n + RT) + (in + RT)P / (1 - p>)

este sistema sera superior ao sistema .anterior (i = 1) se,
; ™ >0
nl n

Os sistemas ARQ-TEE podem ser utilizados em canais
"half-duplex" ou "full-duplex", evidentemente a eficiencia pa
ra o primeiro & bem menor que no segundo, uma vez gue, o canal
de retorno & normalmente obtido por reversaoc da diregao de trang
missao. O processo de reversdao requer tipicamente 150 ms (Bur-
ton e Sullivan - 1972) que comparado com o atraso de propagagao
em um enlace (60 ms) se torna bastante consideravel. Como em
sistemas "half-duplex" necessita-se de duas reversoes O tempo
total T = 60 + 2(150) = 360 ms. Em sistemas de comunicagao via
satélite, o atrado de propagagac & cerca de 540 ms (Balkovic e
Muench - 1969).

3,3,1.,2 - SISTEMAS CONTINUOS

Nos sistemas continuos os blocos de dados sao  trans
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mitidos continuamente. O transmissor nao espera por um reco
nhecimento (ACK) do receptor apds enviar um dado bloco: auan
do & completada a transmissdo de um bloco, imediatamente é
" transmitido o proximo. Este processo se repete continuamente
até que um pedido de retransmissdo (NACK) & recebido. Os sis

temas continuos apresentam, em relagao aos sistemas TRANSMITE

-E-ESFERA, uma maior eficiéncia, uma vez que, nao se tem um

tempo ocioso a espera de reconhecimentq.

i) - SISTEMA "GO-BACK-N"

Um tipo de sistema ARQ continuo, bastante utilizado
€ conhecido por "GO-BACK-N". Nestes sistemas, apds o trans
missor receber um "NACK" indicando que um determinado bloco
foi recebido errado, outros N-1 blocos foram também transmiti
dos, mas ignorados, pelo receptor. O transmissor volta N blo

cos no buffer de dados e os retransmite sucessivamente.

DADO 1
DADO 2
B, ——— DADO 3
+ Bi - Bloco Requisitado
DADO 4
N = 4 - i ;
——_— Be Oltimo bloco transmi
tido antes de ser re
Bf < DADC 6 cebidc o NACK.
DADO n

|
O valor de N normalmente é fixo e depende do atraso

S ——
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total gerado no enlace. No Cap. IV apresenta-se uma modifica
. ¢80 no vrotocolo convencional de um sistema "GO-BACK~N" onde

-0 _valor de N se acomoda adaptativamente ao atraso do enlace.

A eficiéncia de um sistema GO-BACK-N &é dada por,

n = . (sastry - 1975)

(n + PRT)E

onde K, n, R, T e E sao definidos da mesma maneira do caso an

terior e P = Pd + Pu'

Se & assumido que, a taxa de erros nao detetados
(P,) € desprezivel diante da taxa de erros detetados (Pd),tem

se gue,

K
RT). 1/(1L -P

(n + P )

d d

pode-—se escrever como,

-1
\ P

ve Bl oy T 58

n \ n/R/1-P

-1
NP
n i: —Pd
onde,
T . (Ssastry - 1975)
n/R

deve~-se escolher n/R de maneira a ter-se valores inteiros

(N=2, 3 ...). Se é& feito, por exemplo, n/R = T, obtém-se
N = 2. Significa que, para cada pedido de retransmissao, o
transmissor retransmite dois blocos anteriores ao 4ltimo blo

co transmitcido.

Os sistemas "GO-BACK-N" proporcionam boa"throughput"
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em sistemas com tamanhos de blocos relativamente pequenos
(n < 1000 bits),; entretanto, para simplicidade de oroieto, ro
sentido de minimizar o nimero de blocos transmitidos ou re
transmitidos ao ser recebido um "NACK", sao usados blocos maio
res. O tamanho do bloco deve ser tal gue, o recebimento de
um "NACK" relativo a um determinado bloco transmitido, se dé
antes que a transmissao de um proximo bloco seja completada. .
Desta forma} s6 serd necessirio a retransmissio de dois blo
cos. O tamanho do bloco deve ser, portanto, de maneira tal
que, o tempo para sua transmissao seja maior que o"delay" pro

porcionado para recebimento de um "NACK" (Mc.Grunther-1972).

ii) - SISTEMAS SELETIVOS

Os sistemas ARQ SELETIVOS (ARQ-S) se caracterizam por
retransmitirem apenas aqueles blocos em que foi detetado erro.
Estes sistemas se mostram bem mais eficientes gue os sistemas
ARQ-GBN. A ineficiéncia nos sistemas ARQ-GBN & causada pela
retransmissao de varios blocos corretos seguindo os blocos re

quisitados.

Nos sistemas ARQ-S a "throughput" nao & afetada pe
lo tempo total de atraso (T), considerado para os casos ante
riores. Desta forma, tem-se uma eficiéncia maior comparada
com a dos sistemas anteriores em enlaces onde T € grande euma
alta taxa de erros ataca o canal. Entretanto, para encontrar
se a eficiéncia ideal,deve-se ter um buffer muito grande (teo

ricamente infinito) (Yu e Shu Lin - 1981).

Estes sistemas envolvem maior complexidade na imple
mentagéo gue os sistemas ARQ-GBN, uma vez que os blocos preci
sam ser numerados sequencialmente para que o receptor possa
identifica-los. HAa no processo de identificagao, a necessida

de de o receptor.saber gquandc um bloco recebido & um dado nor
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mal ou um dado retransmitido. Ao ser detetado erro em um blo
co no receptor, um NACK & recebido no transmissor apds o tem

ser capaz de informar

(2]

pe de atrasoc total (T). O NACK dewv
. precisamente ao transmissor o determinado bloco que deve ser
retransmitido. Durante este intervalo de tempo N - 1 outros
blocos terao sido transmitidos e o bloco retransmitido segui
ra imediatamente aos N - 1 blocos. Serao recebidos portanto
no receptor N blocos, dentre os quais um deles.é o bloco re
quisitado, desta forma & imprescindivel uma identificag¢ao por
seqli€ncias de blocos recebidos, de forma a poder-se identifi

car dentre estes, o bloco retransmitido.

A eficiéncia para um sistema ARQ-S é dada por,

n_ = -XE  (sastry - 1975)
s
n
onde, E = e e .
A - (Pd * B!
entao,
1
n = ;
n 1l - (Pd + Pu)

3.3.2 - CORRECAO DIRETA - FEC

Esta técnica de controle de erros € mais conhecida
por "FORWARD ERROR CORRECTION" (FEC). A redundancia introdu
zida no processo de codificagao & tal que, na decodificacgao ,
um nimero maximo de erros possa ser automaticamente corrigido.
Sao muitos os cddigos que podem ser utilizados na implementa

cao de sistemas que utilizam esta técnica.

‘
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Os sistemas FEC s3o inerentemente pouco eficientes,

3 4 - Py =t
[

csitarem do um nGwero relativamente grande de bits re

por nece
.dundantes para proporcionarem a correcao de erros. A taxa 1i
guida de informagoes (NDT), nesses sistemas, decresce bastan
te, & medida que & desejada a possibilidade de correcao de um
maior nimero de bits por palavra. E ainda mais, o sistema

torna-se por demais sofisticado e de custo bastante elevado.

A confiabilidade nos sistemas FEC torna-se bastante
baixa quando a capacidade de correcao é ultrapassada,entretan
to, a taxa liquida de informacdo (NDT), permanece constante

independente da probabilidade de erros.

3.3.3 - ARQ VERSUS FEC

Na concepc¢ao de um determinado sistema, a escolha
da técnica de controle de erros a ser utilizada implica nor
malmente em consideragtes sobre os seguintes fatores: Os tipos
de erros que agem sobre o canal e as probabilidades de ocor-
réncia dos mesmos, a taxa liguida de informacao (NDT -NET DATA
THROUGHPUT) e a tolerdncia quanto a probabilidade de erros

nao detetados.

Em um canal com erros independentes (Ruido Aleaté
rio) os sistemas FEC comparados com sistemas ARQ apresentam
uma maior NDT, quando a probabilidade de erros € grande e uma
menor NDT quando a probabilidade de erros & pequena. Entretan
to, em ambos os casos, o0s sistemas ARQ asseguram uma menor

probabilidade de erros nao detetados (Benice e Frey - 1964).

Para o caso de erros buast (Ruido Impulsivo),os sis
temas ARQ proporcionam uma menor probabilidade de erros por

. -b P ™ .
um fator de aproximadamente 2 ~, onde b € o nuUmero de bits
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redundantes para um dado comprimento de palavra-cdédigo,em sis

témas de detecac (Benice e Frey - 1964). Na maioria das s
&

I -

tuagoes de interesse pratico,-os sistemas ARQ se mostram supe
riores em relagac aos sistemas FEC, no que diz respeito a con
fiabilidade e eficiéncia, entretanto, ha situagOes onde a uti
lizacao dos sistemas ARQ se tornam impraticaveis, como por
exemplo: radio difusao, canais de comunicacac unidireciomis ou
sistemas que utilizam o espago sideral, em que um enlace com
realimentacdo & dificil ou até impossivel de ser implementado;
nesses casos somente sistemas FEC podem ser utilizados (Forney-
1971} .
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CAPITULO 1V

MULTIPLEX ADAPTATIVO POR DIVISAO EM CODIG@S COM CONTROLE HI-
BRIDO DE ERROS ARQ/FEC

4.1 - 1NTRODUCAO

Varios sistemas de multiplexacao tém sido desenvol
vidos e ultimamente aperfeigoados no sentido de aumentar a
eficiéncia de utilizagao dos meios de comunicagOes e diminuir
os custos de transmissao da informacao. Muito interesse tem
sido demonstrado, nos recentes anos, em relacac a sistemas de
multiplexacao por divisao em cddigos (MDC). Estes se tornam
bastante atrativos, devido a possibilidade de aproveitamento
da inatividade de canais, fazendo-se uma troca de capacidade
de canal por capacidade de controle de erros. En sistemascon
vencionais de multiplexacdo, quando as fontes de  informacao
sao intermitentes, tem-se uma baixa eficiéncia, uma vez que,

os intervalos reservados aos canais inativos, sao perdidos.

Neste capitulo & feita a descrigao do proposto, Mul
tiplex Adaptativo por Divisao em C8digos com Controle Hibrido
de Erros, que de uma forma adaptativa permite a troca da capa
cidade ociosa de canal por uma capacidade dinamica de contro

le de erros. O controle de erros & obtido com a  introdugao
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de redundincia nos intervalos reservados aos canais inativos.
Esta redundincia & obtida atravds de uma combinacdo linear de
.. K bits de informaggo com vetores-cddigo obtidos através de
fungoes de Walsh. A redundancia introduzida & suficiente pa
ra correcao e/ou detecao de possiveis erros introduzidos no
canal. Desta forma, tem-se um Sistema Hibrido de Controle de
Erros ARQ/FEC. Dependendo da taxa de erros no canal, pode-se
obter correcao direta destes erros e, gquando ultrapassadé a
capacidade de corregzo, estes serao detetados e corrigidos por

retransmissao.

O sistema de multiplexacao proposto, tem por objeti
vo a transmissdo de dados de uma estagdao Remota de até oito
fontes, a uma outra estacao denominada Centro. Sendo que, pe
lo menos uma das fontes deve ser considerada inativa para que

seja providenciado um minimo de controle de erros.

4.2 - PROCESSO UTILIZADO PARA CODIFICACAO E DECODIFICACAO

4.2.1 - coDIFICACAO

Serao assumidos os dados a serem multiplexados, co
mo provenientes de fontes Fi, onde cada fonte possui j elemen

tos

FO ={d00, d01, doz, " e e 0 doj}

s ={dlof dygr dypr ceeee dlj}

»
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F, ={dio, Bk Bge a5 b dij}

tem-se pois, uma matriz F = [?..] = onde, i =(0, 1, 2...7)
ij| ixd
e § =(0, 1; 2 cuuals)d

Tem-se uma multiplexagao bit a bit, onde em cada ci
clo de varredura, um determinado intervalo de tempo & reserva
do a cada uma das fontes. Desta forma, apds a multiplexacao,
tem-se palavras formadas (Dj) que sempre conterao bits de to
das as fontes; onde os bits de determinada fonte ocupam sem-—
pre uma mesma posigcao dentro da palavra D.,. Assim sendo, ter
se-a portanto,.transmitido uma palavra completa de uma deter
minada fonte, apds a j-ésima varredura, isto €, um niimero de
palavras formadas (Dj) correspondentes ao nimero de bits de
cada fonte. Uma palavra completa de cada uma das fontes F,
sera obtida apds a transmissao da seqliéncia,

D D

0 1

I
do0|%10{%0| 930 {%0 1950 60 [9701%1 %11 %1 1951 [9411%611% 1 1974]

oy

d |d | d@ | (d |d |d
_______ Ot 17127 371 471 571671 7

a que chamaremos de quadro.

Como pode-se ter algumas fontes inativas, as posi
¢oes correspondentes,na palavra Dj,a estas fontes, serao ocu
padas por bits redundantes. Cada palavra Dj sera portanto co
dificada em fungao da atividade associada as fontes e de um

vetor-cddigo associado a cada posicgao.

E utilizado um conjunto de fungoes de Walsh, forman

do a matriz geradora [G] do cbédigo. O conjunto de fungoes de
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Walsh foi escolhido, devido a seus elementos terem peso cons
tante (exceto ¢ primeiro) o que significa'uma vrotecao igual
-. a todas as posigﬁeé, da palavra-codigo, e ainda por serem mu
tuamente ortogonais, o que leva a equagoes de paridade linear
mente independentes (Camelo,F. e Rocha Neto,I. - 1981).

i I el L=t B Lt M Lyl i Wo

r 0 T ® I @ 1. @ Wl

i 1 0 @ 1 1 @ 0 W2

[G]= 1 ® ¢ X 1L @ 9- 1% Way
I X 21 L @ @ 9 @ -
P & 1 0 o0 1 @& 1 '
11000 0 1 1| .

1 0 0 1 0 1 1 0 W

Cada linha de [G], ou seja, W, serd utilizada para
o cilculo de determinado bit de paridade associado & posigao
inativa i. Uma vez definida a Atividade (A), pode-se encon

trar a palavra-cdodigo (Cj) a ser transmitida.

As palavras de Atividade terao o seguinte formato

. |y ay

a a

1

onde ai.E {b, 1}. Se a, = 0 a respectiva posigao que corres
ponde a F, sera considerada inativa.

E definido o vetor Vj como sendo o vetor que contém

os bits de informagdo relativos a D,

O bit de paridade p, associado 4 i-8sima posigao i

nativa € calculado da seguinte forma:



n
Py = 5 A,
= S

onde Xi = Vj . W. e n & o nimero de canais inativos.

Por exemplo, considerando A =0 0 1 1 1 1 Q0 3 tem

g

se,

Pg = dy; Dy D dyy @dgy @ dy,
Py = dyy @ dy,
Pg = Hg4

O conjunto de bits pi's calculados em funcao dos
bits de informacdo da palavra Dj’ formarad a palavra Pj onde,
as posigoes ativas serdao zeradas. Portanto, a palavra-cddigo
Cj € obtida pela intreodugao dos bits pi's calculadecs, na pala

vra Vs
d

4,2,2 - DECODIFICACAO

O processo de decodificagao, consiste basicamente,
em recalcular os bits de paridade (pi's) e compara-los com Cs
pi's da palavra recebida. A sindrome formada indica portanto,

se a palavra foi recebida com erro.

E utilizada detecao por decisao abrupta, ou seja,

existe apenas um nivel de decisao entre "1" e "0".

A capatidade de detecao e/ou corregao & variavel,
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uma vez que, depende do niimero de canais inativos (n). Como

0 processo & linear, a dist@nciaz de Hamming & igual a 2 quan
.. do apenas um canal é inativo. Obtdm-se portanto, a capacida-
de minima do cdédigo, ou seja, detecdo de apenas um erro. A

corregao de um erro serd obtida quando A = 4.

Os passos para decodificagdo com decisdo abrupta sao
os seguintes: ' '

a) Verificar o niimero de canais inativos

b) Extrair bits de paridade da palavra recebida
c) Recalcular bits de paridade

d) Calcular sindrome

e) Decidir, em fungéo da atividade utilizada, se sera u-
tilizada correcao direta (FEC) ou Retransmissao (ARQ),

no caso de ser detetado erro.

Sen 2 4 e a sindrome indica erro, este € corrigido
e € calculada nova sindrome (S'). Se S' indica presenga de
erro ainda, & entao feito um pedido de retransmissdo da res

pectiva palavra.

A sindrome terd tantos elementos quanto o nimero de
inatividade (n). E assumido que a posicdao i = 0 da palavra
cj sera sempre inativa, o que implica em ter-se sempre alguma
paridade introduzida nesta posigao. Desta forma, a sindrome
sempre contera o elemento Sy Este primeiro elemento da sin
drome & calculado a partir de WO (peso total), assim sendo,
quando 5o # 0 indicara que houve erro nos bits de informagao.
Entretanto, mesmo com S0 = 0, se outros elementos da sindrome
forem diferentes de zero, pode ter havido um nimero par de er

ros ou erro nos proprios bits de paridade.

Veja-se um exemplo de codificagdo e decodificagao de

uma palavra Dj onde,
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A=01001010

e
D;=1113101212¢01
E
"'tem~-se portanto:
CODIFICACAO
Vj =01001000
¥ =01001000 Py = 0
X, =01001000 Py, = 0
x3 =00001000 py =1
X =00000000 pg = 0
X, = 0000O0O0QCOO p; =0
logo,
P_i =00010000
entao,
Cj =01011000
DECODIFICACAO

Sera considerado que a palavra Cj transmitida, € re

cebida com erro na 42 posic3o. A palavra C5 recebida & entao,

|

c'j=01010'000

onde, Py = 0; p, = 0; Py = 13 Pg =0 e p, = 0

PR
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Calculo da Sindrome,
T | A=
Sp =Py ®pp =1
ey Y
S, =p,®p, =1

= |
S3 = p3 @py =1

(%]
Il

5 = P5 @p5 =0
S, = p, ®@pLy =0
tem—-se portanto,

Ss=10110000

Fazendc-se as posicOes correspondentes as fontes a

tivas em cada linha de [G] iguais a zero, obtémfse a mﬂxizﬁﬁ
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il
-
]
—_
(=]
J

Wb & 0 . 1 0 1

Wa 1 @94 8 @ 0 9 0

Wb 1, U0 -0 4 k-0 00

Wy 1001000 1| _[)
Wh 1 0 1 1 0 0 0 o0

W% 3} @ 1 4 9 I © 1

W% T, 8 @8- 0 0 e 1l

W% L2 0 O 1 4 1 0 0_

comparando a sindrome com cada uma das linhas da matriz [bﬂ '
verifica-se que S = Wh, isto &, o erro estd na 4% posicao da

palavra CB recebida.

It .3 - CONTROLE HIBRIDO DE ERROS

Um Sistema Hibrido de Controle de Erros ARQ/FEC se
torna bastante atrativo, uma vez que, pode-se obter um siste-
ma com caracteristicas superiores a de um sistema ARQ ou FEC
separadamente. E sabido que os sistemas ARQ constituem-se na
maneira mais confiavel de controle de erros, entretanto, a
NDT (Net Data Throughput) cai bastante, guando a taxa de er
ros aumenta, ou gquando o tempo total para recebimento de um
padrao de reconhecimento & grande (Sastry e Kanal - 1976).Por
outro lado, nos sistemas FEC a NDT permanece constante, a me-
dida que a taxa de erros aumenta, embora nestas situagOes, a
confiabilidade seja bastante baixa, devido a um aumento da
probabilidade de erros nao detetados. Desta forma, com um sis
tema hibrido pode-se obter um sistema com maior NDT que um sis
tema ARQ e maior confiabilidade qgue um sistema FEC (Sastry e
Kanal - 1976). O aumento da NDT & obtido através da diminui-
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¢ao do niimero médio de repeticdes, ocasionado pelo  controle
direto (FEC). '

-

A corregio direta (FEC) e a detecdo, quando ultra
passada a capacidade de correcac, sao desempenhadas pelo cddi
go bloco linear de redundancia variavel (Camelo,F. e Rocha Ne
to,I. - 1981) ja descrito. Na fig. 4.2 tem-se um fluxograma

simplificado'do controle de erros no receptor.

A técnica utilizada para controle de erros por re
transmissdo & a de Sistemas Continuos de Retransmissio Seleti
va. E utilizado um processo de identificac¢ao para cada pala
vra transmitida ou recebida, de forma a quando for detetalo er
ro em uma determinada palavra, poder-se pedir ao transmissor

que a retransmita.

A identificagao da palavra € obtida através de uma
sincronizac3o entre o Bujfer do transmissor e o Buffer do e
ceptor. No inicio de operacac do sistema, € assegurado gque
os apontadores de cada um dos Buf4er's estejam apontando para
a posicao inicial. A cada palavra transmitida e/ou recebida,

os apontadores sao incrementados.

- -

I," SINCRONI ZAQ:I‘}E)\}
é 1 "“fi* il
5 2
3 3
; :
39 32
REMOTA CENTRO

Fig. 4.1 - Ilustracdo da Sincronizagao dos Buffexs.
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O pedido de retransmissao ("NACK") deve ser, de for
ma tal,a informar ac transmissor gue palavra esvecifica esta
_sendo reguisitada. Entretanto, até o momento de recebimamdde
um “NACK",vérias palavras poderdo ter sido transmitidas e es
tas nao serao consideradas no receptor. Surge portanto, a ne
cessidade de se saber n3o apenas a partir de gue palavra deve
O transmissor comegar a retransmissao, mas também, até que pa
lavra deve ser retransmitida. 1Isto é conéeguido através do
calculo do OFF-SET entre a posigao da palavra requisitada e a
posicao para a qual o apontador estd indicando ao receber e}
"NACK". O valor do OFF-SET sera o nimero N de palavras a se
rem retransmitidas. Tem-se que o valor de N néo é fixo e se
acomoda adaptativamente em funcao do tempo de atraso total
(T) de recebimento de um "NACK". Na fig. 4.3 & vista uma ilus

tragdo deste processo de retransmissao.

o)
(D

a palavra requisitada

4 P, € a Ultima palavra transmi-
tida até chegar o "NACK".

32

Fig. 4.3 - Ilustragdo do processo de retransmissao.

O "NACK" & codificado através do mesmo cddigo utili
zado para a codificacdo de dados. As trés primeiras posigoes
da palavra sao ocupadas por bits de paridade. No processo de

codificagao & assumida uma palavra de atividade fixa
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A=00011111 onde as trés primeiras posicdes s3o con
sideradas inativas. Tem-se portanto, 27 palavras endereciveis,

. ©0 que corresponde a um buffer de tamanho minimo de 32 palavras.

4,44 - DESCRICAG GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

Na fig. 4.5 & mostrado o diagrama de blocos do sis
tema proposto. Na Remota os bits de informagdao sao entregues
simultaneamente pelas fontes FO’ Fl' .w F7 de maneira serial
e lidos paralela e ciclicamente pelo multiplex. Os dados agru
pados em palavras de oito bits sao entdo codificados, armaze-
nados e entregues a interface de linha para serem transmitidos.
No Centro os dados sao recebidos através da interface de if
nha. Em seguida, sao decodificados, demultiplexados e armaze

nados em um Buffesr de recepgao para posterior utilizaczo.

O formato de transmissao de dados na direcao REMOTA
/CENTRO & mostrado na fig. 4.4,

SINC CONTROLE Cl C2 C1024

Fig. 4.4 - Formato de transmissao REMOTA/CENTRO.

A primeira palavra do grame € uma palavra de sincro
nismo que indica ao receptor o inicio de um ciclo de mensagens.
Apds o sincronismo, tem-se um campo para palavras de controle
gue indicam ao centro mudangas em situagdes normais de trans-
missdo, tais como retransmissdo de dados, mudanga de ativida-

de ou comando executado.
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PALAVRAS DE CONTROLE

DENOMINAGAC CODIFICAGAD |
TXNORM 11100000
MUDATV BT O O TR ¢ TR
RPDADO 10010001
CMEXTD 01000110
RPCOM 00001110

Tab. 4.1 = Palavras de Controle

O processo de codificacao das palavras de controle
€ tal que pelo menos quatro erros precisam ocorrer, por pala-
vra, para que uma palavra se transforme em uma outra palavra

valida.

Conforme & visto na fig. 4.4, apds o cabegalho
(SINC + CONT.), tem-se a transmissao de um super guadro (1024
pélavras) que correspondem a 128 quadros, ou seja, um igual
nimero de palavras completas transmitidas de cada uma das fon

tes F, 's.
i

O formato da transmissao de dados na dire¢do CENTRO
/REMOTA é visto na fig. 4.6.

IDENTIFICACEO ENDEREGO
SINC DO DO
COMANDO COMANDO

Fig. 4.6 - Formato de Transmissao - CENTRO/REMOTA.

A palavra de sincronismo assegura o sincronismo na
linha. Em seguida, & enviada uma palavra que define que co-

mandc estd sendd transmitido, vindo logo apds, o enderego ou
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especificacao do comando.

O Centro tem capacidade de transmissaoc de até 16

comandos. Dentre estes, 13 comandos podem ser utilizados pa

ra fungdes diversas, a serem definidas dependendo da aplicagdo.

Temos que cada comando pode ser enderecado a até 32 pontos di
ferentes. Os trés comandos restantes, s3o utilizados paracon
trole entre o centro e a remota, tais como: controle de erros,

controle de protocolo e definicdo de atividade.

A codificagdo de uma palavra de comando & feita de
forma semelhante & codificagao de dados. E assumido uma pala
vra de atividade A =00 0 1 1 111 onde nas trés primeiras
posigOes & colocada a redunddncia. Vé-se portanto, que a re
dunddncia introduzida & suficiente apenas para detegdo de er
ros e nao corregao. Desta forma ao ser detetado erro em  um
comando recebido na remota, € feito um pedido automitico de
retransmissao. Os cinco Gltimos bits da palavra de endereca-
mento do comando sao utilizados para o enderecamento propria-
mente dito. Tem-se portanto, uma capacidade de 25 enderecos
possiveis. Entretanto, o campo de enderecamento de um coman-
do que define a atividade (CATV), tem caracteristicas diferen
tes. Nesta palavra de enderecamento, tem-se que, cada posi
cao corresponde a uma determinada fonte de informagdo na remo
ta. Assim sendo tem-se: a posicao 0, corresponde Foi a posi
cao 1, corresponde Fy etc. A presenca de um bit "0" em uma
determinada posicao correspconde a inatividade da respectiva
fonte. Como & necessario que pelo menos uma fonte seja consi
derada inativa, & fixada como inativa, sempre, a fonte FO.De§
ta forma, a primeira posicao da palavra de atividade serd uti
lizada para introdugdo de redundancia com vistas a controle de
erros. Na fig. 4.7 € mostrado o formato de enderecamento de

um Comando Atividade.

Ub/BIBLIOTECA /thal |

R
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X = 0 fonte correspondente & Inativa

X = 1 fonte correspondente & Ativa.

Fig. 4.7 - Formato de Comando Atividade.

4,5 - DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO E OPERACAO DO CENTRO

Na fig. 4.8 & mostrado um fluxograma geral de opera

¢ao e funcionamento do Centro.

O Centro & inicializado apds um comando local de
RESET. Apds este comando, aparecerda na tela do terminal de

video o seguinte,

MUX. ADAP. / CENTRO

A partir dail, o Centro espera sincronismo. O recebimento do
caracter "S" na tela, indicara ao operador a existéncia de sin
cronismo na linha. Efetivado o sincronismo, o Centro espera
gque seja introduzido, pelo operador, um Comando Atividade(CATW.
Qualquer outro comando que seja dado, nao serd aceito pelosis
tema. Um CATV & dado quando o operador aperta a tecla "A".Es
te caracter & entdo mostrado na tela. O operador deve portan
to, informar que canais serao considerados ativos (1, 2, 3,..
«e.7). O Gltimo caracter dado deve ser *, indicando que a a
tividade foi definida. A atividade & entao codificada e trans

mitida para a estacgao remota. Um CATV deve ser portanto, a
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rimeira mensagem transmitida pelc Centro. -
g P

Nonoseh Em situagao normal, a primeira mensagem recebida pe
lo Centro deve ser precedida da palavra de controle, MUDATV ,
indicando que a atividade transmitida foi recebida corretamen
te na estacdo Remota. Caso contridrio, uma outra palavra de
controle (RPCOM), serd recebida indicando que o Centro deve
retransmitir a atividade enviéda. Entretanto, a propria pala
vra de controle pode ser recebida degenerada, portanto, nenhu
ma das duas palavras de controle possiveis & recebida. Neste
caso, um novo comando € transmitido pelo Centro, solicitandoa

retransmissiao do controle.

ApOs a confirmacdo de que a atividade foi recebida
corretamente, o Centro espera a proxima palavra e testa se es
ta € um dado ou um controle. Se & um controle, este & identi
ficado e executado. Se € um dado, inicia-se um processo de
decodificacao em funcao da atividade enviada. Se é detetado
um erro, este sera corrigido automaticamente (FEC); caso o ng
mero de canais ativos seja menor ou igual a quatro (A = 4).Se
mais de um erro estid presente por palavra, ou A > 4, o Centro
fard um pedido automidtico de retransmissao (ARQ). Os dados re
cebidos corretamente ou corrigidos, serdo armazenados no

Buffer de recepcgao.

A qualquer instante o operador pode carregar, via
Terminal de Video, novos comandos. Estes sao atendidos por
"polling", sempre apds a recepgao de um dado, corretamente.Os
comandos atendidos sao codificados, armazenados e transmitidos.
Sempre que um comando nao valido for carregado, o terminal se
ra sinalizado. O Centro € também sinalizado quando um coman-

do transmitido foi executado na Remota.

Lo sdg
i
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,6 - DESCRICAG DE FUNCIGNAMEWTG E OPERACAO DA REMOTA

O funcionamento e operagao da estagdo Remota & mos
trado na fig. 4.9.

A inicializagao se da de maneira semelhante ao Cen
tro, isto &, com um comando local de "RESET". Apds este co

mando aparecerd no terminal de video, o seguinte,

MUX. ADAPT. / REMOTA

Em seguida, a Remota espera sincronismo. O operador sabera
da presencga de sincronismo na linha, ao aparecer o caracter
"S" na tela. Efetivado o sincronismo, € esperado um Comando
Atividade (CATV). Este comando ao ser recebido, & entao, de-
codificado. Se detetado erro, € feito um pedido automatico
de retransmissao, caso contrdrio, a atividade & armazenada pa
ra posterior utilizagdo na codificagao dos dados a serem trans

mitidos.

A primeira mensagem transmitida ao Centro & precedi
da da palavra de controle, MUDATV, indicando que a palavra de
atividade foi recebida corretamente. Esta palavra de contro
le serad também sempre transmitida quando, j& em regime normal
de operag¢ao, houver uma mudanca de atividade. Sempre apos
1024 palavras de dados, sera transmitida alguma palavra de con
trole. Se ndo houve nenhum comando recebido tal como nova a
tividade (CATV) e pedido de retransmissao (CARQ), a palavra
de controle transmitida & TXNORM, indicando uma situagao nor
mal de transmissao. Ao ser recebido um comando de nova ativi
dade (CATV), a respectiva atividade é armazenada e apds com
pletado um ciclo de informagoes (1024 palavras), serad utiliza
da para codificagdo de novos dados. S8 entdo sera transmiti-

da a palavra de controle, MUDATV. Um comando de pedido de re
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transmissao (CARQ). ao ser recebido, € atendido prontamente ,
n3c sendo portanto necessdrio, esperar que seja completads o
.ciclo de informagbes. A retransmissio dos dados é precedida
pela palavra de controle RPDADO, indicando portanto que o ci
clo normal de informagoes foi interrompido. A retransmissdo se
dara até a Ultima palavra ignorada pelo Centro. A partir des
te ponto, o ciclo de informagoes interrompido, sera reinicia-

do no ponto de interrupgao.

Cada dado, apds codificado, & transmitido e armaze-

nado com vistas a possiveis retransmissces,

Os dados iguais &s palavras de sincronismo serao du
plicados na linha de forma a gue no Centro, sempre que forem
recebidas duas palavras de sincronismo consecutivas, uma de-

las seja considerada um dado e a outra ignorada.

Apds a transmissao de cada dado & verificado se foi
recebido algum comando., Os comandos recebidos sao decodifica
dos e quando detetado erro, € feito um pedido automatico de
retransmissdo. Os comandos recebidos corretamente sao pronta

mente atendidos.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO DO HARDWARE

5.1 - INTRODUCAO

A partir da década de 70, com o advento dos micro
processadores, muitas aplicacoes que utilizavam minicomputado
res ou até computadores de grande porte, puderam dispor das
potencialidades dos microprocessadores, estas aplicacoes a
cada dia se multiplicam, devido a sua versatilidade e baixo
custo. Em algumas aplicagoes, tais como sistemas  supervisd
rios e de controle de processos, os microprocessadores se mos
tram bastante atrativos. Isto se da, pelas caracteristicas de
capacidade de aquisicao de dados de sensores ou fontes diver
sas, ativacdo de atuadores e a mais importante, qual seja a
capacidade de processamento dos dados obtidos, com vistas a
uma tomada de decisoes. Esta lltima caracteristica & bastan-
te importante devido d& tendéncia de utilizagao de sistemas ces

centralizados.

O processamento apds a aquisigao e/ou supervisao de
dados em terminais remotos se constitui normalmente, em um fa
tor de bastante necessidade, pois além da possibilidade de al
gumas decisdes poderem ser tomadas pelo proprio microprocessa

dor, existe sempre a necessidade de processamento dos dados




58

com vistas a um aumento de confiabilidade, quando os dados

sac transmitidos a um processador central A distdncia. Em gis

temas de telemetria e telesinalizagao, por exemplo, os certros
de coleta de informagoes encontram-se normalmente a distincias
consideraveis, sendo portanto necessirio um processamento com
vistas d introdugdo de redundancia na informagdc, para obten

¢ao de um controle de erros nc canal.

Na implementagdo do sistema proposto de multiplexa-
gao com controle hibrido de erros, & utilizado o microproces-
sador MC-6800 da Motorola. Este microprocessador foi escolhi
do devido a fatores tais como: custo, disponibilidade no mer
cado e existéncia de uma infraestrutura de apoio a projetos.
Neste capitulo & descrita a implementacao do Hardware do sis-

tema proposto.

5.2 - ARQUITETURA DG SISTEMA

O sistema de multiplexacao proposto-foi implementa
do segundo a afquitetura mostrada nas figs. 5.1 e 5.2, onde
se vé o diagrama de blocos do Centro e Remota,respectivamente.
De uma maneira geral, tanto o Centro guanto a Remota sao cons

tituidos pelas seguintes unidades:
- UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (UCP)
- UNIDADE DE MEMORIA - RAM/EPROM
-~ INTERFACE DE ENTRADA/SAIDA
- INTERFACE DE LINHA

- BUFFER DE DADOS.
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5.2.1 - UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (ucp)

A UCP é composta do microprocessador MC 6800 da Mé
torola, circuito de "clock"”, circuito de Aupo/Reset, interfa-~
ce das vias e controle, como mostra a fig. 5.4. Os circuitocs
sdo apresentados no Apéndice I (fig. AI.1).

5.2.1.1 - 0 MICROPROCESSADOR

O MC 6800 € um microprocessador fabricado em tecno-
logia N MOS dindmica, compativel com TTL. Apresenta via de
dados bidirecional de 8 bits e via de enderegos unidirecional
com capacidade de enderecamento de até 64 Kbytes. Possui um
forte conjunto de 72 instrugoes de comprimento varidvel (de 1
a 3 bytes). O nUmero de bytes depende da instrugao particular
e do modo de enderecgamento. Este {iltimo pode ser: inerente,i
mediato, direto, estendido, relativo ou indexado. Possui seis
registradores internos a saber: 2 acumuladores (ACCA e ACCB),

registrador de indexacao (X), contador de programa (PC), apon

tador de pilha (SP) e registrador de cddigo de condigoes (CCR).

Aceita interrupcdes por Software e Hardware. As interrupcgoes

sdo atendidas por quatro vetores: RESET, NMI, IRQ e SWI,

n - 7
Interrupt request - IRQ [———-~~-—=~ no- 6
_ n=-25
Software Interrupt - SWI |- - —-~--- 5w 2
n=-3
Non-Maskable Interrupt —NMI |- — -—- — -1 N - 2
n - 1
RESET f-—- =~ - = —-4
n

Fig. 5.3 - Vetores de Interrupcgao
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. RESET - E uma interrupgao por Hardware que serve como con
trole, para inicializar o sistema. O© PC é carrega-
do com o enderego definido pelcscontelidesdas  posi

¢oes de membria n e n - 1,

. NMI - E uma interrupgao por Hardware nao mascaravel, ou

seja, sera prontamente atendida. O PC & carregado

com o enderecgo definido pelos contelidos das posi
¢oes de memdéria n - 2 e n - 3,
. SWI - E uma interrupgao por Software. Se constitui em u

ma instrugdo do microprocessador. Apds a sua execu
cao, o PC € carregado com o endereco definido pelos

contelidos das posigoes de memdria n - 4 e n - 5.

« IRQ - E semelhante a um NMI com a diferenca que o seu aten
dimento & mascaravel. O PC & carregado com o ende
reco definido peloscontelidos das posigoes de memd-

ria n-6 e n - 7.

5.2.1.2 - CIRCUITO DE "cLocK"

Este circuito fornece os sinais ¢l e ¢2 para o uP.
Estes sinais sao gerados por um oscilador a cristal (£ =1Mz),
utilizando o circuito integrado 74124 (ver CI 8 da fig.AI-1),

que consiste de dois VCO's ("Voltage-Controlled Oscillators")

Os sinais ¢1 e ¢2 sdo defasados de 180° e sao apli-
cados as respectivas entradas do pP. O sinal 5 é também uti
lizado, juntamente com o sinal de controle VMA (Valid Memory
Address). Estes dois sinais gquando validos conjuntamente,ati
vam as entradas de selecao ou enderecamento dos diversos peri

féricos do sistema.

e R o A Tt
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5.2.1.3 = CIRCIITO DF AUTO-RESET

Este circuito & o responsédvel. pela inicializacd@o do
sistema, quando € desejavel que esta seja automatica. Isto se
did quando da energizag@o ou reenergizacao, no caso de ter ha
vido falha na alimentagdc. E implementado com o "Timer"LM555
gue garante o atraso minimo necessario de 8 ciclos do "clock"
do sistema, no nivel ldgico baixo, para que o sistema seja i

nicializado.

5,2.1.4 - INTERFACE DAS VIAS

A interface das vias de enderecos e dados € propor-
cionada por "Driver", de trés estados ("Three State"), quepro
porcionam um maior "fannout" para o sistema. Na interface das
vias de enderecos sao utilizados "Drivers" unidirecionais que
est3o sempre habilitados. Nas vias de dados, os "Drivers"sao
bidirecionais e sao habilitados pelos sinais ¢, VMA e R/W.0z
dois primeiros sinais sao utilizados para assegurar a habili-
tacao somente guando o enderegco € valido para as memdrias e
somente durante o ciclo de transferéncia de dados. O {ltimo
sinal é utilizado para definir a diregao dos dados. Sao uti-
lizados os CI's 74365 e 82516 para as interfaces das vias de

enderecos e dados respectivamente.

5.3 - UNIDADE DE MEMORIA

A unidade de memdria do sistema & constituida de de

codificadores de enderecos, memOrias RAM'S e memOrias EPROM'S,
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conforme mostra a fig. AI-2 (Apéndice I).

'muitiplexadores de 1 : 8. Estes possibilitam uma expansao da
unidade de memdria sem grandes dificuldades. Para as memo-
rias RAM's foi utilizado o CI 74138 e para as memdOrias EPROM's
o CI 74142, '

O arranjo de memdrias RAM & constituido por memo-
rias RAM's estaticas de 1K x 4 cada. No Centro tem-se 6
Ci's e na remota 4. Desta forma, tem-se arranjos de 3K x 8 e
2K x 8 para o Centro e Remota, respectivamente. Foram utili-
zados para estes arranijos, as memOrias RAM's 2114. A escolha
destas memdrias se deu por trés fatores: sua velocidade, dis

ponibilidade no mercado e alta compactagao no armazenamento.

0 arranjo de memdrias EPROM's & constituido, tanto
no Centro guanto na Remota, por trés memdrias de 1 Kbytes. Ob
tém-se, portanto, arranjos de 3 Kbytes. Estes arranjos foram
implementados com memdrias EPROM 2708. Estas memdrias foram
escolhidas, basicamente, pela disponibilidade de equipamento

para programagao.

O mapa de membrias do sistema & mostrado nas figs.
5.5 e 5.6. O mapeamento foi feito de maneira a utilizar-se as
primeiras paginas para as memdrias RAM's e as Ultimas paginas
para as memdrias EPROM's. As memdrias RAM's sao utilizadas o
mo rascunho e Buffer de dados. Nas memdrias EPROM's, tem-se:
tabelas, programas de processamento e controle e programa mo
nitor. As locagdes intermedidrias do mapa de memdrias sao u
tilizadas para enderecamento de dispositivos periféricos(PIA's,

ACTA s & USART"®) .

e T e

R N
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G.4 - INTERFACES DE ENTRADA E SAipa (E/s)

Como interfaces de E/S foram ﬁtilizadas PIA's (Peri
pheral Interface Adapter) MC 6820 e ACIA's (Assynchronous Camu
nications Interface Adapter) MC 6850, ambos de fabricagao da
Motorola.

5.4,1 - INTERFACE PARALELA

As PIA's sdo utilizadas para proporcionarem a cone
xao paralela de periféricos a um processador. Uma PIA & cons
tituida por dois grupos de registradores simétricos e indepen
dentes (A e B). Cada um destes grupos € constituido de 3 re
gistradores: registrador de dados, registrador de controle e
registrador de direcao de dados. O enderegamento de cada um
destes registradores é feito por Software. Estes registros sao
tratados como locagoes de memdria, podendo-se escrever ou ler
nos mesmos. Cada grupo de registradores (A e B), possui ape
nas 2 enderegos. Um endereco & relativo ao registro de con
trole e o outro enderego aos registros de diregao de dados e
registro de dados. A escolha entre um destes dois Gltimos &
feita através do bit b, do registro de controle. O fluxo de
dados na saida da PIA utiliza a propria via de dados do siste
ma. A entrada R/W da PIA controla a diregao deste fluxo. Do
lado do periférico o fluxo de dados & também bidirecional e a
direcdo deste fluxo & determinada pelo registro de direcao de

dados.

A selecao do CI é feita através de trés entradas:
CS0, CSl e CS2. Outras duas entradas, RSO e RS1l, sao usadas

para o enderecamento dos registros especificos da PIA. Nas
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fige. 5.7 e 5,8 tem—-ge, respectivamente: uma tabela de endere

camento e um Qlagrama de E/S da PIA,

5.4,2 - INTEREACE SERIAL

A ACIA é um circuito programavel que proporciona u-
ma conexao paralelo/série entre um processador e um periféri-
co. A comunicagao & feita no modo assincrono. Esta interfa-
ce foi utilizada para conexao entre o pP e um terminal de vi

deo.

A ACIA possui quatro registradores internos: regis

trador de controle, registrador de "status", registrador de

transmissao de dados e registrador de recepcao de dados. Es
tes registradores sao vistos pelo processador Como apenas 2
locagoes de memdria. Existe portanto, apenas uma entrada pa
ra enderecamento, RS, que selecionarad sempre um par de regis
tradores. Dentre um par selecionado, um determinado registra
dor especifico & selecionado através da entrada R/W. Existem
outras trés entradas de selecionamento (CS0, CS1l e CS2) que

sao utilizadas para selegao do CI.

Na conexao com o processador o fluxo de dados & fei
to através da prdpria via de dados do sistema e a diregao des
te fluxo & controlada através da entrada R/W. Na conexao com
o periférico, tem~se duas linhas seriais utilizadas para o
fluxo dos dados: transmissdao de dados e recepgac de dados.
Sao também disponiveis duas entradas de "clock", uma para trans
missdao e outra para recepcao. Nas figs. 5.9 e 5.10, tem-se
respectivamente: uma tabela de enderecamento e um diagrama de
E/S da ACIA.
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5.5 - INTERFACE DE LINHA

~

A interface de linha tem por objetivo possibilitaru
ma comunicagao "full-Duplex" entre dois processadores. E um
dispositivo periférico que aceita, do processador, os dados
no formato paralelo e os transmite de forma serial; recebe os
dados serialmente e os entrega na forma paralelé ao processa-
dor. Auxilia éinda, o controle de protocolos de comunicagaoe
o controle de erros. Foi utilizada a USART (Universal Synchro
nous/Assynchronous Receiver/Transmitter) PCI 8251A de fabrica
cao da INTEL. Como os outros dispositivos de E/S em sistemas
a microprocessador, a USART 8251A é programada por Software

para possibilitar maior flexibilidade.

O fluxo de dados entre o processador e a USART, co
mo nos outros dispositivos periféricos, & feito através da
propria via de dados do sistema. A USART possui um Bujger de
via, bidirecional de 8 bits e trés estados, através do qual &
feito a interface com o processador. Os dados sao recebidos
ou transmitidos através deste Buffer, mediante instrucoes de
E/S do processador. Possui ainda, mais dois Bugffea's, um pa
ra transmissao e outro para recepcao de dados. No primeiro &
feita a formatagdo, em fungdo dos protocolos definidos e a se
rializacao dos dados. No segundo, os dados sao recebidos se
rialmente e checados em funcao dos protocolos definidos e em
seguida entreqgues ao Buffer de via, para serem utilizados pe

lo processador.

A USART 8251, possui apenas uma entrada para sele
cao (CS) e uma entrada para enderegamento interno (C/D) O en
derecamento interno é auxiliado pelas entradas WR e RD, que
sao ligadas a entrada R/W do processador. Tem-se portanto as
sociados, apenas dois enderecos. Um para dados e o outro pa

ra controle ou "status". As palavras de controle estao divi-
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didas em dois formatos: instrugces de modo e instrugdes de co
mando. As instrucdes de modo definem as caracteristicas ce
. rais de operagao, enguanto as instrugoes de comandc controlam
a operagéo das caracteristicas definidas. O enderecamento &
feito de forma seqliencial. O registro de modo é enderecado
guando,ap0s uma operacao de RESET, & feito um enderecamento de
controle. A proxima palavra de controle carregada serd inter
pretada como sincronismo e as seguintes-sérﬁo interpretadas co
mo instrugoes de comando. Nas figs. 5.11 e 5.12 tem-se res-
pectivamente: tabela de enderecamento para a USART e uma ilus

tragao da seqglléncia de enderegamento.

A 8251 possui varias salidas de controle utilizadas
para sinalizar o processador ou modem. Dentre estas, as que
indicam: transmissor vazio (T x EMPT), transmissor pronto paza
ra enviar dados (T x RDY) e receptor pronto para ser carrega-
do (R'x RDY), foram utilizadas para gerar interrupcgoes por

hardware no processadox.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES SOBRE A IMPLEMENTACAO
D0 "SOFTHARE"

6.1 - 1NTRODUCAO

O"Software"do sistema de multiplexacao desenvolvido,
foi implementado na linguagem "Assembly" do microprocessador
MC 6800 da Motorola. Este se inicializa apbds um comando de

RESET, quando o sistema & ligado.

As fungoOes bdsicas do"Software"s3o: controle de pro
tocolo de linha, conversacgao com operador, codificagao e deco
dificacdo de caracteres, formatacao de dados e comandos, aten

dimento e execuc¢ao de comandos e controle de erros.

0 "Software" foi desenvolvido seqgundo uma filosofia
modular. Tem—-se um programa de controle que coordena os de
mais programas e subrotinas. Neste capitulo é feita uma des
crigao dos diversos programas e subrotinas desenvolvidas para
o Centro e Remota, com alguns comentarios sobre as suas imple
‘mentagcdes. A listagem de todo o "Software" & mostrada no Apin
dice I11I.

Todo o "Software" desenvolvido foi depurado no pro

prio sistema, utilizando-se um "Software" de apoio (Cavalcan-
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ti, J.H.F., Deep, G.S. e Nazareno, R.C.A.) a desenvolvimento

de ‘projetos que utilizam o microprocessador MC 6800,

~

6.2 - DESCRICAO DO SOFTWARE DA REMOTA

O Software da Remota € constituido dos seguintes

programas e subrotinas:

PGCONT - Programa de Controle

INICIO - Subrotina de Inicializacgao

MUXADP - Subrotina de Identificacdao do Sistema
TRXTAB - Subrotina de Transmissao de Tabela

DETSIN - Subrotina de Detegao de Sincronismo

TXSNLZ - Subrotina de Transmisééo de Sinalizagao para terminal
INCONT - Subrotina que Inicializa Contador de Frame
ESPATV - Programa de Recepcao de Atividade Inicial
RXATVD - Subrotina de Recepgao de Atividade

TSTPAR - Programa que Testa Paridade

TRXCOM - Subrotina de Transmissaa de Comando
TXSINC - Subrotina de Transmissao de Sincronismo
CTRFME - Programa de Contagem de Frame

TRXCHT - Subrotina de Transmissio de Caracter
CDFDAD - Programa de Codificagdo de Dados

TXDADO - Subrotina de Transmissao de Dados

RXCOMA - Programa de Recepcao de Comandos
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DCDCOM - Subrotina de Decodificacao de Comando
IDFCOM - Programa de ldentificacao de Comando
" ATDIRQ - Programa ¢+ Atendimento a um IRQ
ATDARQ - Programa de Atendimento a um ARQ.
ZERACT - Subrotina que zera todos os Contadores

RTXCNT - Subrotina de Retransmissio de Controle.

6.2.1 - PROGRAMA DE coNTRoLE (PGCONT)

Este programa € o responsavel pelo atendimento a um
sinal de RESET. A sua fungao basica & coordenar as tarefas a
serem executadas pelos outros programas. Na fig. 6.1 tem-se
o fluxograma deste programa. A primeira tarefa a ser executa
da &€ a inicializacao do sistema. Para isso o PGCONT chama a
subrotina INICIO, onde sao inicializadas: ACIA, PIA e USART.
A seguir chama a subrotina MUXADP cuja fungao & escrever no
Terminal de Video uma identificagao para o sistema. Em segui
da coloca o apontador do Bufiex de transmissdao na posicao ini
cial e salva o valor do stack antes da execugao das tarefas
seguintes. A partir deste ponto, tem-se as seguintes tarefas
principais que sao coordenadas pelo PGCONT, as guais sao exe
cutadas por programas e subrotinas que serao descritas mais

adiante:
a) Detegao de sincronismo
b) Espera por recepgao de Atividade Inicial
c) Contagem de {rame
d) Aquisigao de Dados

e) Codificagao de Dados
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f) Transmissao de Dados

g) Atendimento a Comandos.

Belsd = SUBROTINA DE INICIALIZACA0 (INICIO)

Esta subrotina tem por finalidade programar a PIA,
a ACIA e a USART para trabalharem dentro das exigéncias do pro
jeto.

Inicialmente & dado um "reset" na ACIA, pois esta,
ao contrario da PIA e USART, nao possui a possibilidade de
"reset" por "hardware". Em seguida, & programado o registro
de controle da ACIA e PIA. A programagao da USART & tal que,
esta funcione no modo sincrono, com apenas uma palavra de sin

cronismo.

6.2,3 - SUBROTINA DE IDENTIFICACAO DO SISTEMA -(MUXADP)

Esta subrotina carrega determinadas posigoes de me
moria (TAB e FMTAB) que sao utilizadas como inicio e fim de
tabela e chama a subrotina transmissao de tabela (TRXTAB). A
tabela a ser transmitida & constituida de caracteres que repre

sentarao na tela o seguinte

MUX .ADAP. / REMOTA
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0.2.4 - SUBROTINA DE TRANSMISSAO DE TABELA (TRXTAB)

A partir da locagdo de membria TAB, utiliza-se indg
Xagao para transmitir-se todas as palavras subseglientes até a
imediatamente anterior & locacao FMTAB.

6.2,5 - SUBROTINA DE DETECAO DE SINCRONISMO (DETSIN)

Na fig. 6.2 & mostrado o fluxograma desta subrotina.
E verificado continuamente através do registro de "status" da
USART, se ha sincronismo na linha. Ao ser detetado o sincro-

nismo, o terminal & sinalizado, através da subrotina TXSNLZ.

6.2.6 - SUBROTINA DE TRANSMISSAO DE SINALIZACAO PARA TERMINAL(TXSNLZ)

Esta subrotina testa o "status" da ACIA,verificando

se pode carregar novo caracter.

6.2.7 - SUBROTINA QUE INICIALIZA CONTADOR DE FRAME (INCONT)

Esta & outra subrotina bastante simples; sua tarefa

€ apenas carregar o contador de 41ame com o valor 1024,



80

6.2,8 - PROGRAMA DE RECEPCAO DE ATIVIDADE INIciAl (ESPATV)

Para inicio de operagao do sistema, a Remota deve
esperar por uma palavra de Atividade. S0 apds o recebimento
da Atividade, outras tarefas podem ter prosseguimento. Na fig.
6.3 € mostrado o fluxograma deste programa. Quando recebido
um caracter, este & comparado com a palavra de sincronismo u
tilizada, pois guando nao hd dado a ser transmitido, a USART
sempre coloca SINC na linha. Se a atividade & recebida corre
tamente, esta & armazenada para utilizacdo na codificagdo de
dados. ApOs o recebimento correto de uma palavra de ativida-
de @ enviado ao Centro uma palavra de Controle (através de

TRXCNT) para confirmagao.

6.2.9 - SUBROTINA DE RECEPCAO DE ATIVIDADE (RXATVD)

Esta subrotina & utilizada para a recepgao de ativi
dade, quando o sistema estd em opera¢ao normal. A palavra &
decodificada através da subrotina TSTPAR (testa paridade)e em
seguida se estd correta, & zerada a 1% posigcao (bit mais sig-
nificativo), pois & definido que ‘esta posigao, serd sempre ina
tiva. E entao incrementado um "flag", para indicar recebimen
to de nova atividade. SO apbs completado o frame esta nova
atividade serd utilizada, ocasiao em que o Centro receberd u-
ma confirmacac através de uma palavra de controle. Na  fig.

6.4 tem-se o fluxograma desta subrotina.
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6.2.10 - ProGraMA auE TEsTA paRIDADE (TSTPAR)

Esta subrotina & utilizada para controle de erros
da palavra de atividade recebida. Se detetado erro, & feito
um pedido automatico de retransmissdo através da subrotina
(RTXCOM). Se a palavra recebida estd correta, & feito um tes
te para retorno, pois esta subrotina pode ter sido chamada por
ESPATV ou por RXATVD. O fluxograma desta subrotina & mostra-
do na fig. 6.5.

6.2.11 - SUBROTINA DE TRANSMISSAQ DE CARACTER (TRXCHT)

Esta subrotina tem a finalidade de transmitir atra
vés da USART os caracteres carregados na locacao de sajda de
caracter (OUTCH). A operagao & feita, verificando se o regis
tro de "status" da USART indica se pode carregar novo dado.

0 fluxograma desta subrotina € mostrado na fig. 6.6.
6.2.12 - SUBROTINA DE TRANSMISSAO DE CONTROLE (TRXCNT)

Na fig. 6.7 tem~-se o fluxograma desta subrotina.Sua
finalidade & ler as palavras de controle a serem transmitidas
e carregar em locagao de saida de caracter (OUTCH) para ser

transmitida através da subrotina TRXCHT.
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6.2,13 - SUBROTINA DE TRANSMISSAG DE SINCRoNisMo (TXSINC)

Esta subrotina carrega a locagao OUTCH com a pala

vra de sincronismo a ser transmitida como maqstra a fig. 6.8.

6.2.]4 - SUBROTINA DE RETRANSMISSAO DE coMAMDO  (RTXCOM)

Esta subrotina & utilizada sempre que um comando &
recebido com erro. E portanto, feito um pedido automidtico de
retransmissao do referido comando. Este pedido & feito atra
vés de uma palavra de controle (RPCOM) gue indica ao Centro
que o comando transmitido deve ser retransmitido. Devido ao
protocolo implementado, para distinguir as palavras de contro
le na linha, & sempre transmitido um SINC antes da palavra

de controle. Na fig. 6.9 tem-se o fluxograma desta subrotina.

6.2.15 - PROGRAMA DE CONTAGEM DE FRAME (CTFRME)

Este programa conta cada palavra transmitida, decre
mentando o registro de indexagao que & carregado com o conteill
do da locagd@o CONT e CONT + 1. Enguanto nao se tem 1024 pala
vras transmitidas, novos dados sao lidos e transmitidos. En
tretanto, apds complementado o super quadro (1024 palavras) &
verificado se durante a transmissao deste, foi recebida algu-
ma nova palavra de atividade. Caso tenha sido recebida & en
viada ao Centro a palavra de controle (MUDATV), indicando que

a atividade mudou. Os novos dados serac entao, codificados em
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fungdo desta nova atividade. Se ndo foi recebida nenhuma no
va atividade, a palavra de controle transmitida & TXNORM, ﬁue
~-.indica ao Centro que nao houve mudanga com relacdo i ativida-
de. O fluxograma que descreve esté programa € mostrado na
fig. 6.10.

-

6.2,16 - SUBROTINA DE TRANSMISSAO DE DADoS (TXDADO)

O dado apds a codificagao & lido por esta subrotina
e carregado na locagao de saida de caracter (OUTCH) para ser
transmitido. Em seqguida este dado & armazenado em Buffer de
transmissao para atendimento de um possivel pedido de retrans
missao. E feito ainda, uma verificag@o se o dado transmitido
tem um formato idéntico ao de uma palavra de sincronismo. Se
isto ocorre, o dado € imediatamente duplicado na linha. Des
ta forma evita-se que os dados com mesmo formato de SINC se
jam tidos como tal pelo Centro, uma vez que no Centro, se for
recebido SINC + SINC, o primeiro SINC & desprezado e o segun-
do sera considerado um dado. O fluxograma desta subrotina &
mostrado na fig. 6.11.

6.2.17 - PROGRAMA DE RECEPCAO DE coMaNpos (RXCOMA)

Este programa verifica por "polling", sempre apds a
transmissao de um dado, se chegou algum comando. Se foi rece
bido algum caracter, & verificado se houve overrun. Caso se
tenha erro de overrun, &€ feito através de RTXCOM, um pedido

automatico de retransmissao de comando. Se nao houve erro de



84

overrun é verificado se o caracter recebido & um caracter de
SINC., Se & SINC volta ac programa de controle (PGCONT). Se
. nao & SINC, & chamadla a subrotina de decodificagao de comando
'(DCDCOM). Se é detefado erro no comahdo recebido & feito um
pedido de retransmissdao. Se esta correto, vai para o progra
ma de identificacao de comando (IDFCOM). O fluxograma deste

programa € mostrado na fig. 6.12.

6.2.18 - PROGRAMA DE IDENTIFICACAO DE comANDO (IDFCOM)

Este programa 1& na locagao CQFOR, o comando ja de
codificado e por um processo de comparacgao, identifica qual
foi o comando recebido. Uma vez identificado o comando,o ter
minal & sinalizado com um determinado caracter que representa
aquele determinado comando. Em seguida, € habilitada a inter
rupgao para recebimento do proximo caracter. Este caracter,é
a'informagao de endereco do comando recebido. Na fig. 6.1

é mostrado o fluxograma deste programa.

6.2.19 -~ PROGRAMA DE ATENDIMENTO A UM I1Ra (ATDIRQ)

O segundo caracter (endereco) de um comando, & rece
bido por interrupgéo, através deste programa. A seguir, este
caracter & decodificado. Se hd erro & feito um pedido automd
tico de retransmissdo. Se a informacao recebida esta correta,
o terminal € sinalizado e é executado o comando recebido. Por
fim, a interrupcao & desabilitada. ‘Nasfigs. 6.14 e 6.15 tem-

se o fluxograma deste programa.
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6.2,20 - SUBROTINA DE DECODIFICACAO DE comMANDo (DCDCOM)

'Os dois caracteres que'definém uma palavra de comag
do (Ident. de Com. + End. de Com.) s3o decodificados por esta
subrotina. Inicialmente os bits de paridade que ocupam sem
pre uma determinada posigao fixa, s3o retirados e armazenados
temporariamente. Em seguida, sao calculados ﬁovos bits de pa
ridade em fungao dos bits de informagao recebidos. Feito is
to, a paridade recebida & comparada com a paridade calculada
e formada uma sindrome. Se a sindrome & diferente de zero, &
feito um pedido de retransmissao de comando recebido. Por finm
€ feito um teste de retorno para saber-se se foi ATDIRQ ou

ENTCOM que chamou. Na fig. 6.16 & mostrado o seu fluxograma.

6.2.21 - PROGRAMA DE ATENDIMENTO A UM ARQ (ATDARQ)

O objetivo deste programa € providenciar a retrans
missao dos dados requeridos pelo Centro. O protocolo de re
transmissdo de dados, se baseia em uma definigao de qual posi
cao deve ser iniciada a retransmissdo e até que posigao. A in
formagao sobre a posicdo inicial de retransmissao, & recebida
pelo enderego do comando de pedido de retransmissao (CARQ).Es
te endereco identifica a palavra que foi recebida com erro no
Centro. Tem-se que, as palavras sao identificadas por sua po
sicdo relativa nos Buffer's da Remota e Centro. Sao numera
das de 0 a 31. Para encontrar-se a posicao inicial de retrans
missao, o apontador do Buffer deve ser incrementado, em rela
¢ao 3 posigdo inicial, de um nlimero (K) igual & posigao que
representa a palavra errada. Seja Bo a posicao inicial do

Buffer e K a posicao relativa a palavra errada, a posigaoini
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cial de retransmissao (BK) sera: B, = BO + K, . O proxino pas

so & determinar o nimero (N) de palavras a serem retransmiti-
__das,o que sera definido pela determinagao da posicdo final de
retransmissio no Buffen. Esta Gltima posicdao € obtida pdr
comparagao do valor do apontador de Buffer, apds cada palavra
retransmitida, com a posigao em que estava este apontador no

momento do recebimento do pedido de retransmissao. No proces
so de retransmiss3ao, hia ainda a necessidaae de verificar-se ,
se o apontador chegou ao fim do Buffer, para que possa voltar
a posigao inicial e continuar a retransmissdo. O seu fluxogra

ma € mostrado na fig. 6.17.

6.2,22 - PROGRAMA DE copiFIcAcAo DE papcs (CDFDAD)

Este programa, cujo fluxograma & mostrado na £1%.
6.18,tem por objetivo codificar os dados a serem transmitidos.
Inicialmente € lida a palavra de atividade e utilizada, junta
mente com a palavra a ser codificada, para calcular o vetor V..
Este vetor contera apenas os bits de informacao relativos aos
canais ativos. Em seguida, sdo calculados os vetores Xi's re
lativos a cada posicaoc inativa e para cada Xi & determinado o
bit Py correspondente, o qual & introduzido na referida posi-

¢ao inativa.

6.3 - DESCRICAC DO SOFTWARE DO CENTRO

O Software do Centro & constituido dos séguintes
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programas e subrotinas listados a seguir:

PCCONT -~ Programa de Controle
"“INICIO - Subrotina de Inicializacao do Sistema
MUXADP - Subrotina de Identificacao do Sistema
DETSIN - Subrotina de Deteg¢do de Sincronismo
TXSNLZ - Subrotina de Transmissio de Sinalizagdo para terminal
TRXTAB - Subrotina de Transmissio de Tabela
CALPAR - Subrctina que Calcula Paridade
TRXCHT - Subrotina de Transmiss3ao de Caracter
ENATVI - Programa de Entrada de Atividade
ESPACK - Programa de Espera de Reconhecimento de Atividade
ENTCOM - Programa de Entrada de Comando
ENTEND - Subrotina de Entrada de Enderecgos
ATDIRQ - Programa de Atendimento a um IRQ
CDFCOM - Subrotina de Codificagao de Comandos
ENTATV -~ Programa de Entrada de Atividade
RTXCNT - Subrotina de Pedido de Retransmissio de Controle
TRXCOM - Subroﬁina de Transmissao de Comandos
IDFCNT - Programa de Identificagao de Controle
ATDNMI - Programa de Atendimento a um NMI
IDFCET ~ Programa de Identificacao de Caracter
PEDARQ - Subrotina de Pedido de Retransmissao de Dados
DCDADO - Programa de Decodificacao de Dados
Parte deste Software & semelhante ao da Remota, por

tanto, so serd descrito e apresentado fluxograma da parte do

Software do Centro nao comum a Remota.
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6.3.1 - PROGRAMA DE ENTRADA DE ATIVIDADE INTcIAL (ENATVI)

! Este programa, cujo fluxograma € mostrado na 1
6.12, tem por objetivo receber um comando de atividade ini-
cial. Qualgquer outro comando nao sera aceiéo. Este programa
assegura, que apds a inicializagao e detecao de sincronismo,o
primeiro comando transmitido & um Comando Atividade (CATV). A
pds dado o comando, o terminal & sinalizado (A). Em seguida,
espera o "enderecgo" da atividade. Este é dado carregando - se
diretamente o caracter correspondente ao canal ativo desejado
(1, 2, 3, ... 7). O Ultimo caracter a ser carregado & um *in
dicando fim de comando. ApOs a indicacao de fim de comando,a
palavra formada & transmitida. Se algum caracter nao valido

é carregado, o terminal & sinalizado..

6.3.2 - PROGRAMA DE ENTRADA DE ATIVIDADE (ENTATV)

Este programa € semelhante ao anterior descrito,sen
do utilizado quando em operagao normal (fora do periodo de i
nicializagdo de operagdo). A diferenca reside no fato de gue
cada caracter carregado, para formar o "endereco" da ativida-
de, & feito por interrupg¢ao, gerada pela ACIA. Antes porém,
de entrar neste programa, o processador habilita a ACIA a tra

balhar com interrupgao (NMI).

6.3.3 - PROGRAMA DE ESPERA DE RECEBIMENTO DE ATIVIDADE (ESPACK)

Apds a transmissao da palavra inicial de atividade,
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o Centro espera que seja confirmado por parte da Remota, o seu
recebimento correto, Este programa tem por bﬁjetivo, esperar
o recebimentc de uma palavra de controle (MUDATV) que indica
o recebimento correto do comando enviado. O fluxograma deste
programa € mostrado na fig. 6.20,.

6.3.4 - SUBROTINA DE PEDIDO DE RETRANSMISSAO DE CONTROLE (RTXCNT)

Se um controle é recebido errado, & feito um pedido
automitico de retransmissao. O pedido & feito através da tras
missao de um comando denominado COM@. O 19 caracter deste co
mando serve para identifica-lo, enquanto gue o 29 caracter &
referente a identificagao da posicgdo do Buffer que correspon-
deria ac dado que seria recebido imediatamente posterior ao
Gltimo dado recebido corretamente, antes da palavra de contro

le. Na fig. 6.21 &€ mostrado o fluxograma para esta subrotina.

6.3.5 - PROGRAMA DE ENTRADA DE comanpo (ENTCOM)

Este programa & destinado ao atendimento de coman
dos a serem transmitidos 3 Remota. O inicioc de atendimento a
comandos & feito por "polling", sempre apds ¢ recebimento de
un dado. Apds lido o 19 caracter da palavra de comando, o 29
caracter ou seja, o enderego do comando, € lido por interrup-
¢dao ndo mascaravel (NMI). Ao ser carregado um determinado co
mando, &usada a locacao IDFI para servir de identificacao ao
atendimento da interrupgao. Na fig. 6.22 & mostrado o fluxo-

gramé deste programa.

T

AT T W K AT RO, 8 T R e R M P P, W
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6.3.6 - PROGRAMA DE ATENDIMENTN & UM WMT (ATDNMI)

Este programa destina-se ao atendimento do 29 carac
ter do comando a ser transmitido. Através da locacao IDFI,
sabe-se qual foi o comando carregado cujo endereco deve ser

dado. Na fig. 6.23 tem-se o seu fluxograma.

6.3.7 - SUBROTINA DE ENTRADA DE ENDERECOS (ENTEND)

E chamada pelo programa ATDNMI. Isto se da, sempre
que um comando que nao seja atividade ou de solicitacdo de de
sempenho é carregado. Os quatro bits menos significativos do
caracter carregado, representam o endereco do comando a ser

enviado. Na fig. 6.24 é mostrado o seu fluxograma.

6.3.8 - SUBROTINA DE coDIFICACA0 DE comanpos (CDFCOM)

Este programa € semelhante ao programa de Codifica-
cao de Dados descrito para a Remota, entretanto a palavra de
atividade utilizada no processc de codificagao & fixa. Sao

sempre consideradas inativas, as quatro primeiras posigoes.

6.3.9 - SUBROTINA DE TRANSMISSAC DE comanpos (TRXCOM)

Este programa toma os comandos ja codificados e os
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coloca em locagao de saida de caracter (OUTCH), chama a subro

~

tina:- de transmissao de

¢}

aracter e em seguida, habilita a in
terrupcao por IRQ. W interrupgao seri gerada por uma salda
de controle de USART que sera ativa quando for completada a

transmissao. Na fig. 6.25 € mostrado o fluxograma.

6.3.10 - PROGRAMA DE ATENDIMENTO A UM IR@ (ATDIRQ)

A finalidade deste programa € colocar na locacao de
saida de caracter (OQUTCH) o 29 caracter da palavra de comando.
Apds o atendimento & interrupcao, esta & desabilitada. Na

fig. 6.26, tem-se o seu fluxograma.

6.3.11 - PROGRAMA DE IDENTIFICACAO DE coNTRoLE (IDFCNT)

Este programa utiliza um ﬁrocesso de comparagac, pa
ra identificar o controle recebido (TXNORMAL, MUDATV, RPCCMou
RPDADO). Ao ser recebido, o controle €& imediatamente executa
do. Se o controle € recebido com erro é feito um pedido  de
retransmissao através da subortina RTXCNT. Na fig. 6.27 é

mostrado o seu fluxograma.

6.3.12 - PROGRAMA DE IDENTIFICACAO DE CARACTER (IDFCHT)

Cada caracter recebido & identificado neste progra
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ma para saber-se se & um dado,-uma palavra de controle ou uma
palavra de sincronismo. Se duas palavras de sincronismo sio

recebidas consecutivas, este programa separa a segunda e acon
sidera um dado. Todos os caracteres recebidos sao decodifica
dos apbs serem identificados. Na fig. 6,28 tem-se o seu flu-

xograma.

6.13 - SUBROTINA DE PEDIDO DE RETRANSMISSAO DE DApos (PEDARQ)

Nesta subrotina tem-se a transmissao da palavra de
comando que identifica um pedido de retransmissao de Dados
(CARQ). O segundo caracter desta palavra de comando & trans-
mitido através da subrotina RTXCNT ji descrita. Na fig. 6.29

€& mostrado o seu fluxograma.

6.14 - PROGRAMA DE DECODIFIcACA0 DE DaDos (DCDADQ)

Neste programa tem-se inicialmente, uma repetigao
do mesmo processo utilizado no programa CDFDAD, descrito para
a Remota. Em seguida, & comparado a paridade calculada com a
paridade recebida e gerada uma sindrome. A sindrome se igual
a zero indicara que nao houve erro, por outro lado, se diferen
te de zero & verificado se o nlimero de canais inativos & 2 4,
para investigar se pode-se fazer correg¢ao direta do erro in-
troduzido. Se confirmada a possibilidade de corregao direta,
esta é feita e a partir dai & repetido todo o processo de de
codificagdao, para verificar se agora tem-se a sindrome iguala
zero. Se esta permanece diferente de zero & feito um -pedido
automdtico de retransmissao (ARQ). Nas figs. 6.30 e 6.31 & mostrado o flu
xXograma deste programa.
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6.4 - ENDERECOS ESPECIAIS CENTRO/REMOTA (c/R)

~

8 B s

END. NOME DESCRICAO

$@41 | OUTSN Saida de Caracter para Sinalizacdo C/R
PB42 CONT1 Contador de Frame (LSB) C/R
@343 (ONT1+ 1| Contador de Frame (MSB) C/R
Ppa 4 INIC Identifica Retorno para ESPATV R
@pa4 | GEND Guarda Enderecgo C
PBB45 GATV Guarda Atividade /R
g@d6 | USATV Atividade em Uso C/B
@B47 GCONT Guarda Controle C/R
@48 | NOVAT Ident. Recebimento de Nova Atividade R
@@p48 = CTINA Contador de Inatividade C
@B49 i GCOM Guarda Comando C/R
50Ty i OUTCH Saida de Caracter para USART ' C/R
PPAB l FLAG Identificagao de duplo SINC - C
gpac { CTROT Contador de Rotacoes C/R
@B4aD | CTUM Contador de Ums C/R
BPLE CTPAS Contador de Paso C/R
PPAT ij Guarda Vetor vj C/R
@@5¢ | DADO Guarda Dado C/R
@@51 GX, Guarda Vetor X, C/R
BB52 GP, Guarda paridade calculada C/R
PAS3 GCDCj Guarda Dado Codificado R
Bp53 CTFEC ;Conta Corregbes Diretas C E
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END. NOME DESCRICAO

gps4 | CTARQ Conta Corregoes ?or ARQ c

‘@@54 | LOCAL | Rascunho R

@P55 COFOR Guarda Comando Formatado R

@@55 | IDFI Identifica interrupgdo por NMI C

@#56 | IDFRQ | Identifica interrupgio por IRQ R/C
BB57 GSTAK Guarda Valor do S.P (LSB) R/C
#8658 | GSTAK | Guarda Valor do S.P (MSB) R/C
@759 TEMP Guarda X (LSB) R/C
@B5A TEMP +1 | Guarda X (MSB) R/C
@@5B . GPRX Guarda Paridade Recebida R/C
@B5C t GPCAL Guarda Paridade Calculada R/C
BASD | GSND Cuarda Sindrome e

PBSE 3 RECA Identifica Recalculacdo da Sindrome C

@BSF j GATVD Guarda Atividade Complementada ¥

pPpeg ? CTCMP Contador de Comparacao c

B@61 g PART Identifica para Retorno a CDFCOM &

BB6 2 E RASC1 Rascunho 1 C

P63 | RASC2 Rascunho 2 e

P63 COMEC R

[10] COMEC + 1 R

@p65 | TAB Enderego Inicial de Tabela (LSB) R/C
PPE66 TAB + 1 Enderego Inicial de Tabela (MSB) R/C
o@p67 FMTAB Enderego Final de Tabela (LSB) R/C
P@68 | FMIAB+ 1 | Enderegco Final de Tabela (MSB) R/C
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S@H1
| 5gp1
SPPP
5883
4800
4800
4801
4801
COPA
Copa
COPB
CogB
uloly
800D
8¢P1
8¢p1

NOME

DESCRICEO

ACIARX
CIATX
ACIAST
ACIACT
USRTX
USRRX
USRST
USRCM
ACTIARX
ACIATX
ACIAST
ACIACT
USARX
USARTX
USARST

USARCM

ACIA
ACIA
ACIA

ACIA

USART

USART

USART

USART

ACIA
ACIA
ACIA

ACIA

USART

USART

USART

USART

- Reg. de Recepgao

Reg. de Transmiss3o

- Reg. de "Status" -

I

Reg. de Controle

- Reg. de Transmissdo
- Reg. de Recepgao
~ Reg. de Statusv

- Reg. de Comando

Reg. de Recepcao

Reg. de Transmissao

- Reg. de "Status"

Reg. de Controle

Reg. de Recepcao

Reg. de Transmissao

Reg. de "Status"

Reg. de Comando
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CAPITULO VII

COMENTARIOS E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal, o proje
to de um sistema de multiplexacdao que aproveitasse, de forma
adaptativa, a inatividade de canais para controle de erros,
de forma a obtér uma melhor NDT. Foi portanto implementado um
controle hibrido de erros ARQ/FEC, onde o aumento da NDT foi
conseguido com a diminuigao do nimero médio de repetigdes,oca
sionado pelo controle direto (FEC).

Os sistemas de multiplexagao que trocam, adaptativa
mente, capacidade de canal por capacidade de controle de er-
ros, apresentam a desvantagem de ndo possuirem uma probabili
dade de erros uniforme para todo o tempo, devido a variagao
da atividade durante o tempo de utilizagao. Na realidade,nor
malmente nao se tem interesse sobre a probabilidade média de
erros, mas sua confiabilidade em tode instante, sendo ideal
que esta seja uniforme. Um sistema de MDC pode apresentar bai
xa probabilidade de erros em média, e nas mesmas condigaes de
canal apresentar alta probabilidade de erros, gquando em sua
plena utilizagao. Neste aspecto, o sistema desenvolvido,guan
do plenamente utilizado, trabalha com um minimo de redundan-
cia fixa, o que proporciona o controle de erros, atraveées de un
processo seletivo de retransmissao automatica (ARQ). Entre-

tanto, nestas situagées ha um comprometimento da NDT no caso
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de ocorréncia de erros. Por outro lado, quando trabalhando
com baixa atividade & utilizado o sistema de correcio direta
(FEC), evitando repeticoes, quando os erros estiverem ocorren
do dentro da capacidade de correcao. Quando operando em uma
situagdo de ocorréncia de erros que exceda a capacidade de cor

regdao, volta a trabalhar na forma ARQ.

O processo de retransmissdao desenvolvido, permite
Que o sistema se accmode adaptativamente em relacdao ao nimero
(N) de palavras a serem retransmitidas, guando de um pedido
de retransmissao. Desta forma, tem~se um valor varidvel de N
que dependera do "delay" no enlace e cuja limitac¢do estard no
tamanho dos Buffer's de transmissdo e recepcdo. Estes Buffer's
foram dimensionados com tamanhos iguais e estao sincronizados

para possibilitar o processo de retransmissao seletiva.

Un aspecto importante a ser considerado € que o sis
tema desenvolvido possui uma capacidade de transmissao de 13
comandos enderecgaveis, cada um, a até 16 pontos, Os comandos
devem ser definidos dependendo da aplicacao especifica. Estes
comandos sao transmitidos na diregéo Centro/Remota e podem
ser enviados a qualquer instante. O Centro possui um sistema
operacional que permite conversacao interativa com o operador.
Para tanto, foram elaboradas rotinas de atendimento ao conso
le do operador. Desta forma, o operador envia os comandos de
sejados e recebe a confirmagao de que o comando foi executado.
També&m o operador €& informado sempre gue um comando nao vali

do foi carregado, o qual € rejeitado pelo sistema.

Com relagao a conversagao interativa do sistema com
o operador,foi apresentado um problema de casamento de veloci
dade, entre o periférico através do qual eram carregados 0s
comandos e o periférico que recebia os dados da Remota, © uma
vez que, para o primeiro, tinha-se 110 bits/seg e para o se-
gundo 1200 bits/seg. Este problema foi resolvido com a utili

zagdo da técnica de atendimento por interrupgao. Desta forma,
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?ara o atendimento de um comando (ident. comando + end. coman
do) evitou-se Que o processador ficasse esperandc gque © segui
do caracter da palavra de pomando fosse carregado, o que leva
ria & perda de algumas palavras de dados e conseqllente erro
de "overrun".

Outro ponto relevante, no sistema desenvolvido, foi
a implementagao de um protocolo de linha, que permite que pa
lavras de dados que possuem o mesmo formato das palavras de

sincronismo nao sejam confundidas com estas.

Um aspecto interessante a ser ressaltado € que o sis
tema pode ser aumentado para um nimero de canais corresponden
tes a qualquer poténcia de dois. Um estudo de hierarquias do
sistema desenvolvido e implicagoes praticas quanto ao aumento
do nimero de canais se apresenta como um aspecto interessante
a ser investigado.

Em primeiro lugar, sugere-se um estudo quanto ao de
sempenho do sistema acoplado a varios tipos diferentes de con
centradores. E ainda, um estudo e levantamento do desempenho
para diferentes modelos de canais ruidosos, com determinagaes
guanto a regices Otimas de operagao no que diz respeito a ati
vidade.

Por fim, para continuagéo desta pesquisa, sugere-se
um estudo e desenvolvimento de um sistema de multiplexacao que
combine uma alocag¢zo dindmica de canais, com uma alocagao a-

daptativa de redundancia para controle de erros.
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APEMDICE IT

LISTAGEM DO "SOFTWARE"




PROGRAMAS —

REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM OPERANDO
TXSMLZ LDAB (2
BITB ACIAST
BEQ TXSNLZ
LDAB OUTSN’
STAB ACIATX
RTS
TXCRLF 1DAB £ CR
STAB OUTSN
BSR TXSNLZ
LDAB 4 LF
STAB OUTSN
BSR TXSNLZ
RTS
T !
CDFDAD CLR CTROT
- -—
LDAA USATV
: ANDA GDADO
STAA GV
LDAB USATYV
TEST LDAA # SP8
COMPA CTROT
BNE VAT
RTS
VAI ASLB
INC ~ CTROT
BSC

TEST

ADRESS O P CODE
FAQQ C6 | yi2
'F5 | 5000
27 P9 |
D6 | 41°
_;7 S5¢@1
39
: C6 | @D
D7 | 41
—SD ED
C6 | PA
DF | 41
8D | E7
F419 39
F41A w7F @@gac
96 | 46
94 | 50
-57 4F
D6 | 46
F425 86 | B8
91 | 4C
26 | g1
39
58
7C | ggac
25 | 3




PROGRAMAS —

REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM OPERANDC
LDAA £SP1
COMPA CTROT
BEQ SALTO
LDAA 4SP2
COMPA CTROT |
BEQ SALT1
LDAA 4SP3
COMPA CTROT
BEQ SALT2
LDAA 4S04
COMPA CTROT
BEQ SALT3
S LDAA i #SPS
COMPA CTROT
BEQ SALT4
LDAA [ #SP6
COMPA CTROT
BEQ SALTS
LDAA #S(7
COMPA CTROT
BEQ SALT6
JMP CALCP7
SALTO JMP CALCP@
SALT1 JMP CALCP1
B SALf;mw JMP cALcﬁz_
SALT3 JMP CALCP3

ADRESS O P CODE
F432 86| ¢1
91| 4c¢
27| 27
86| @2
91| 4c
27| 24
86| @3
91| 4c
37l #
86| ¢4
91| 1D
27| 1E
86| @5
91| 1D
27| 1B
86| @6
91| 1D
27| 18
86| (7
91| 1D
271 15
7E| F529
| F496
7E| F4A8
7E| F4BB
7E| FACE




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

A BEL M N EM OPERANDC
SALT4 JMP CALCP4
SALTS JMP CALCPS
SALT6 JMP CALCP6
CALPAR LDAA GX;

ASLA

ASL GX;

ASL 6¥
1

EORA GX,

STAA GX,

ASLA

ASLA

EORA GX;

STAA GX;

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

EORA GX,
5

STAA GP,
1

LDAA #580

ANDA GP;

STAA GP;

RTS

CALCP® LDAA IV,
ANDA GV,
STAA GX;

ADRESS O P CODE
F46B 7E | F4E4
7 FAFA
7E | F511
F474 96 | 51
48
78 | @@51
78 | ¢@p51
98 | 51
97 | 51
48
48
98 | 51
97 | 51
s
48 i
48
48
Ay 98 | 51
97 | 52
86 | 8¢
94 | 52
97 | 52
39
F495 86 | FF
Méq AF
= . j 97. | 51




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM OFPERANDO ADRESS [ O P CODE
JSR CALPAR F496 BD | F474
LDAA GP, : 96 | 52
ORAA |- GV5 9A | 4F
STAA GCDCS 97 |53
JMP TEST 7E | F425

CALCP1 LDAA Wl | FAAS 86 | AA
ANDA GV : 94 | 4F
STAA GX; 97 |51
JSR CALPAR BD | F474
LDAA GP, , 96 | 52
LSRA 44
ORAA | | cepc; | 97 |53
STAA GCDC; 97 |53
JMP TEST 7E | F425

CALCP2 LDAA # W2 panp | |86 | co
ANDA GV, o4 | 47
STAA GX; - 97 |51
JSR CALPAR | ' BD |F474
LDAA GP 96 |52
LSRA 44
LSRA 44
ORAA Gene | 9A |53
STAA. Gene 97 |53
JMP TEST 7E | F425

. _
CALCP3 LDAA 4 W3 | FACE | 186 |99




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

V

L ABEL MNEM OPERANDO
ANDA GV
STAA 6X,
JSR CALPAR
LDAA GP.
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GCDC 5
STAA cene
JMP TEST
CALCP4 LDAA # SW4
ANDA GVj
STAA GX,
JSR CALPAR
LDAA e,
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA Genc,
STAA GeDC
JIMP TEST
CALCPS LDAA- #WS
ANDA GV,
_ STAA GV,
STAA

GX

ADRESS O P CODE
F4D1 94 |4F
97 |51
BD | F474
96 {52
44
44
44
9A |53
97 |53
7E | F425
F4E4 86 | F@
94 |4F
97 |51
BD | F474
96 |52
-~ y
44
44
44
9A |53
97 |53
7E | F425
FAFA 86 |AS
94 |4F
L?7 4F
97 |51




PROGRAMAS —

REMOTA / CENTRO

L ABEL MNEM OPERANDO
JSR CALPAR
LDAA GP,
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GCDC;
STAA GCDC
JMP TEST
CALCP6 LDAA HW6
ANDA GV
STAA GX,
JSR CALPAR
LDAA GP,
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GCDC
STAA. GeDe
JMP [EST
CALCP7 Loaa || #wfﬂm—*

ADRESS O P CODE
F5¢¢ BD | F474
96 | 52
44
44
44
44
44
9A | 53
97 | 53
7E | F425
'F511 86 | C3
94 | 4F
97 |51
BD | F474
96 | 52
44
44
44
44
44
44
_;A 53
97 183
7E | F425
F529 86 |96
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= s e




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

QP COOE
94 | 4r
97 | 51
BD | F474
96 | 52
44
44
44
44
44
44
44
9A | 53
97 | 53
7E | F425

96 | 44

LABEL AN FEM OPERANDO
ANDA GV
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA Gy,
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GCDC
STAA GCDC,
JMP TEST
ESCRBF LDAA OUTCH
STAA 0,X
B INX
CPX 5 Basy
BNE CONTN
LDX # B,
CONTN RTS
ZERACT LDAA GCOM
) CLR . CTROT
CLR . CTOM

w7 | 00

08u

sC | po20
206 | @3

cx | poos |
96 | 49

7F | ¢p4cC

7F | @G4D

e i e ez

[ .



ADRESS OP CODE
GC
7F | gaE
] 39
ES5D 86 | (34
97 | 42
56 | @
97 1 43
39
F566 86 | £O/
94 | 49
]
97 | 5B
86| 1F

PROGRAMAS — R_M/CENTRO
LABEL MNEM OPERANDO
CLC

CLR CTPAS
] *wW;;;Mm
INCONT LTDAA # CONT11
STAA CONT1
LDAA #CONT 1141
STAA CONT1+1
TS
Pmncncém LDAA #SE(
ANDA | GCOM
STAA GPRX
LDAA #S1T
ANDA GCOM
STAA COTOR
gLR GPCAL
JSR CALDP®
JSR CALP1
JSR CALP2
) LDAA GPRX
COMPA GPCAL
ABNE-I ARQ
BRA ATRQ
ARQ JSR ,RTxcoﬁj
LDAAq

IDFRQ

94 ¢ 49
9.7 55 N
T7F | ¢§A5C
BD ;TSSD
BD | F59B f
BD| F5AC r
B 96 -SB
61 | s5C
26 | B1
. iy ' i
o “B]‘- FAGA
96 | 56




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEBM OPERANDO
PEQ ENTCO
RTS

CALCPg LDAA #ﬁo
ANDA COFOR
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP,
STAA GPCAL
RTS

CALCP1 LDAA # W1
ANDA COFOR
STAA GX,
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
RTS

CALP2 LDAA # W2
ANDA COFOR
STAA GX;
JSR CALPAR

_ LDAA GP

LSRA
LSRA
ORAA GPCAL

ADRESS O P CODE
F58A P27 32
39
86 :FF
94 | 55°
97 | 51
ﬁD F474
96 | 52
97 | 5C
39
F59B 86 | AA
94| 55
97| 51
BD| F474
96 | 52
44
9A| 5C
97| 5C
39
ESAC 86| CC
94| 55
97| 51
BD| F474
96| 52
44
44
9A . 5C




pﬁOGEAMVAS—igM—M_&/CENTRO

L ABEL MNEM OPERANDO

F5BB sTan b 1 cpeaL
RTS

ENTCO LNS GSTACK
JMP LOOP

 ATRR LDS GSTAK

JMP FINAL

DETSIN LDAA 5S40

REPET BITA USAST
BEQ REPEAT
JSR TXCRLF
LDAA #5"
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
RTS

TXSINC LDAA #SINC
STAA OUTCH
JSR TRXCHT
RTS

TRXCNT LDAA —'GCNT
STAA OUTCH
JSR TRXCHT
RTS

ADRE$: 0P CODE
F5BB 97
2y
—;E 57
N 7E |-
9E |57
F5C7 7E |F78E
F5C3 86 14@
B5 ‘48®1
27 ﬁB
Bnn;gmn
86 (53
97 |41
BD IT4GH
F5D4 39
i A
FSDB ) 86 |16
97 |4A
B |[FSEB
4
FSE2 39
-
FSE3 96 {47
97 |4n
B |F5EB
FS5EA 39

10.




PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRO

L ABEL MNEM OPERANDO
TRXCHT LDAA OUTCH
LDAB #S@1
] RETORN BITB ! USR;%
BEQ RETORN
STAA USRTX
RTS
TXDADO LDAA GCDC
STAA OUTCH
JSR TRXCHT
JSR ESCRBF
COMPA # SINC
BNE FIM
JSR TRCHT
RTS
RTXDAD JSR TXSINC
LDAA # RPDAD
—ﬁSTAA GCNT
JSR TRXCNT
STX TEMP
LDAA COFOR
LDX # B,
LDBA # G
SOMA CBA
BEQ ANDE

ADRESS O P CODE

FSER 96 | 4A
c6 | @1
F5 | 48¢1
27 | FB’
B7 | 48

E5E7 39

F5F8 96 | 53
97 | 4A
BD | FSEB
BD | F552
81 | 16
26 | @3
BD | FSEB

F6@B 39

F6@C BD | F5DB
86 | QE
97 | 47
BD | §19A
DF | 4B
06 |55
CE | ¢2¢p
c6 | @¢
11
27 | ¢4

11,



PROGRA MA

5 - gﬁlﬁOTA/ CENTRO
LABEL MNEM CPERANDO
INX
DECA
BRA SOMA
S
ANDE LDAA 0,X
STAA OUTCH |
JSR TRXCHT
CPX | #Bo,
BLQ BAIXO
INX
VERE CPX TEMP
BEQ FIMTX
BRA ANDE
BAIXO LDX # B
BRA VERF
FIMTX RTS
IDFCOM LDAA COFOR
COMPA # CARQ
BEQ PULO1
COMPA # CATV
BEQ PULOZ
COMPA # COM@
BEQ ) PULO3
COMPA # COM1
BEQ PULO4
COMPA

" COM2

ADRESS O P CODE
F6272 8
1A
2¢ | F9
AG | ag
97 18
BD FS5EB
8C | $p2¢
27 | @7
#8
9C 4B
27 | @7
20 ED
CE | ¢ige
20 I'5
F63E 39
Fo40 96 55
81 BE
27 14
81 @F
27 1D o
81 | o¢
27 26
81 al
27 ;—F
[ 8] @ 2"“"*"“
R S |

12,
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PROGRAM.AS-—EMOT&/CENTRO

LABEL MNEM OPERANDO
BEQ PULOS
COMPA #COM3
BEQ PULO6

PULO1 LDAA # 1
STAA IDFRQ
LDAA # Q"
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
CLI
RTS

PULO2 LDAA % (2
STAA IDFRQ
LDAA 2N
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
5
RTS

PULO3 LDAA #p3
STAA IDFRQ
LDAA #7
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
CL1
RTS

PULO4 LDAA 4
STAA

IDFRQ

ADRESS O P CODE
F654 27 | 38
81 | @3
| 27 | 41
86 | @1
B 97 | 56
86 | 51
97 | 41
BD | FAGQ
)3
39
» 86 | @2
97 | 56
86 | 41
97 | 41
BD | F4¢¢
gE
39
86 | @3
97 | 56
86 | 54
97 | 41
BD | Fa¢@
OE
39
86 | @4
‘;7 56

F683

15



PROGRA M'AS — REMOTA / CENTRO

L ABEL MNEM OPERANDOC
LDAA ¥B
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
CLI
RTS

PULOS LDAA w S@4
STAA IDFRQ
LDAA # C
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
CLI
RTS

PULOG LDAA 4 (4
STAA IDFRQ
LDAA D"
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
CLI
RTS

TSTPAR JSR ZERACT

ROTAC ASLA
INC CTROT
BCC PULA
INC CTUM_——h

PULA LDAB

#S(8

ADRESS O P CODE

F685 86 | 42
97 | 41
BD | FAQ®
OE
39
86 | @4
97 | 56
86 | 43
97 | 41
BD | F4((5
@E
39
86 | ¢4
97 | 56
86 | 44
97 | 41
BD | FA¢@
@E

F6A7 39

F6AB BD | F560
48
7€ goac
24 “%3
7C | ¢¢4AD
6 | g8

14.




PROGRAMAS —

REMOTA / CENTRO

LABEL M N E M OPERANDO
CMPB CTROT
BME ROTAC
LDAA ¥ SG1
COMPA CTUM
BEQ STOP
LDAA # SP3
COMPA CTUM
BEQ STOP
LDAA # SPS
COMPA CTUM
BEQ ST0P
LDAA 4 SP7
COMPA CTUM
BEQ STOP

B RTS N

STOP JSR RTXCOM
LDS GSTAK
LAA INIC
BEO LP
JMP ESPATV
JMP FINAL

CTRIME STX TEMP

_ LDX CONT1.
BLQ FIM
b T e

ADRESS O P CODE
F6B5 Fl | ¢p4C
26 | Fg
o (o
;1 ap’
27 | 13
56 @3
91 an
27 | oo
86 @5
;1 4D
27 | @7
86 A7
91 | 4D
27 @1
39
ED FSDg -
BE | ¢¢@s57
86 44
27 | @3
7% | F7C9
F6E2 7E -_F78E
FO6L7 DE | 59
DE | 42
27 | @5
PE |59

15.
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PROGRAM.AS—-M-:_}f_q__‘[ﬁ/CENTRO
LABEL MNEM OPERANDO
JMP AQUIS
FIM LDX TEMP
JSR INCONT
LDAA GATV‘
STAA USATV
LDAA NOVAT
BEQ MUD
LDAA # MUDATV
STAA GCNT
CLR NOVAT
BRA TRANS
MUD LDAA # TXNORM
STAA CCNT
TRANS JSR TXSINC
JSR TRXCNT
JMP LOOP
RXATVD LDAA USARX
STAA GCOM
RXATVI JSR TSTPAR
LDAA # S7F
ANDA GCOM
STAA-' GATV
INC NOVAT

RTS

ADRESS O P CODE
F6F2 7E | FA48
!

DE | 59
BD | F56D
96 | 45
97 | 46
o6 | 48
27 | ¢9
86 | 38
97 | 47
7F | @g4s
26 | @4
86 | E@
97 | 47
BD | E5DB
BD | F5E3
F715 ’75 FA4S
F71A B6 | 48¢¢
97 | 49
F71F BD | F6A7
86 | 7F
04 | 49
97 | 45
e 7C | @pag
F72B 39

16,
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PROGRAM'AS—EE_M_OTA/CENTRO
LABEL MNEM § |OFERANDO
ATDIRQ LDAA IDFRQ
LDAB @l

CBA

REQ ATD1
LDAB ¥ @2
CRA

BEQ ATD2Z
LDAB # S¢3
CBA

BEQ ATD3
LDAB ¥ Sp4
CBA

REQ ATD4

ATD1 STS GSTAK
LDAA USARX
STAA GCOM
STAA OUTSN
JSR DCDCOM
JSR TXSNLZ
JSR RTXDAD
ERA FINAL

ATD2 STS GSTAK
JSR RXATV
IL.DAA GATV
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ

ADRESS O R CODE
F73¢ 96 | 56
c6 | ¢1
, iiﬂmﬂﬁh_ﬂ,m_m.
27 | ¢F
c6 | @2
11
27 | 1E
c6 | @3
1l
27 | 27
C6 | ¢4
11
27 | 309
9F | 57
BO | 8((0
- 97 | 49
97 { 41
BD | Fs66
BD | F4¢@
BD TFOoC
200 | 34
9F | 57
 BD | F71A
‘96 wﬁs
97 ;; i
BD | TAG@

LAPRE TN )

%




PROGHRA M.AS-——_&_E_'?_A_(_)__I_A_/ CEMTRO
LABEL MNEM CPERANDO
BRA FINAL
ATD3 STS GSTAK
LIAA USARX
STAA Geam
STAA OUTSN
JSR DEDCOM
JSR TXSNLZ
i JSR TRXCNT
JSR RTXDAD
BRA FINAL
ATDA4 STS GSTAK
LDAA USARX
STAA GCOM
STAA OUTSN
JSR DCDCOM
JSR TXSNLZ
FINAL SEI
CLR IDFRQ
RT1
ENTCOM LDAA 2 S(%2
BITA USRST
BNE . TSTOVR
JMEWW LOOP
TSTOVR LDAA #Sid
BITA USRST

ADRESS 0P CODE
F766 20 | 26
H—gp 57
B6 | 480
a7 | 49
97 | 41
BD | F566
- BD | FAQ
BD | FSE3
11 BD | F6¢6
20 | OF -
9F | 57
B6 | 4807
97 | 49
97 41
BD ¥566
" FA G
F78E _®F
o ENT
[ 3B
F798 86 | ¢z
BS | 4801
26 @3
78 | TFA45
86 1@~W”M
BS | 4801

18.




PROGRAMAS — Mﬂi{\ / CENTRO
LABEL M N Ef OPERANDO
BEQ DIANT
LDAA #SB7
STAA USRCOM
JSR RTXCOM
JMP LOOP
DIANT LDAA USARX
LDAB # SINC
CBA
BEQ FORA
STAA GCOM
JSR DCDCOM
JMP RETORN
FORA JNP LOOP
ESPATYV LDAA # S@2
BITA USRST
BEQ ESPATV
LDAA USARX
STAA GCOM
LDAB #STNC
CBA
BEQ ESPATV
TNC INIC
JSR RXATVT
i | LDAA GATV
STAA USATV

ADRESS O P CODE
F7A7 27 | ¢B
86 | BY
B7 | 48¢1
BD | FAgA
7E | FA45
B6 | 484
c6 | 16
11
27 | @8
97 | 49
BD | F566
7E | FA54
F7C4 TE | FA4S
F7C9 86 | @2
lBS 4801
27 | F9
BO | 48gp
97 | 49
c6 |16
11
27 | F1
7C | (@44
BD | F71F
96 | 45
97 |46

19.
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LABEL MNEM OPERANDO

LDAA | | # MubATV
STAA GCONT
JSR TRXCNT
CLR NOVAT
CLR INIC
RTS

RTXCOM JSR TXSINC
LDAA #RPCOM
STAA GCONT
JSR TRXCNT
RTS

MUXADP LTIAA #ITB1
STAA TAB
LDAA #TTAB1+1
STAA TAB+1
LDAA £FTE]
STAA FMTAB
LDAA AFTB1+1
STAA FMTR+1

S

JSK TXCRLE
Jsk - | | TRXTAB
RTS

TRXTAB JSR TXCRLF

ADRESS O P. CODE

F7L4 86 | 38
97 | 47
BD | FSE3
7F | ¢p4as
7F ¢¢44

F7F1 3§

FA}4 BD ! ISPB
86 | GF
97 | 47
BD | FSE3
39

FIRH 86 | F9
97 |65
86 | F3
97 166
86 | TA
97 |67
80 | (3
97 |68
BD Fadn
BD | F4g@
39

L‘FQC? BD F;én

PR I S




ADRESS

O P CODE

FOCA

DF

59

DE

A6

65

ol

97

41’

@8

BD

FA QR

8C

67

26

Fa

DE

59

BD

F4(D

PROGRAM-AS—_EM__Q_E/CENTRO

LABEL M N EM._] OPERANDO
STX TEMP
LDX TAB

s B e

LDAA 0,X
STAA OUTSN '
INX
JSR TXSNLZ
CPX FMTAB
BNE VOLTE
LDX TEMP
JSR TXCRLF
JSR TXCRLF
.RTS

BD

F4¢D

39

TAB1

M

FO9F3

4D

55

58

2B

41

44

41

50

2B

2F

43

45

4L

21,



PROGRAMAAS—_QiMOTA/CENTRO
L ABEL M N EM OPERANDO

0
;'
A

PGCONT JSR INICIO
JSR MUXADP
LDX #B
STS GSTAK
JSR INCONT
JSR DETSIN
JSR ESPATV

LOOP JSR CTREME

AQUIS JSR STMULA
JSR CDFDAD
JSR TXDADO
JMP ENTCOM

RETORN CLR IDFRQ
JSR IDFCOM
JMP LOOP

'IRQ JMP ATDIRQ

ADRESS O P CODE
4F
54
FOF2 41
FOF3 "
FA39 | I BD | -
BD | F9B(
CE | 0@
BF | @@57
BD | F55D
FA3F BD | F5C3
FA42 BD | E7C9
FA4S BD | FG6E7
FA48 BD | -
BD | F41A
BD | FSF8
7E | F798
FAS4 7F | @056
BD | F64¢
7E | -
FASD 7E | F73¢

22,



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

A I AN 57 e i s~ e A S )

TG R R T o e

LABEL MNEM rOPERANDO ADRESS O P CODBE

TXSNLZ LDAB 4 S02 Pl g9 C6 g 2
BITB ACIAST 2 F5 | cAdA
BEQ 1 rxsnLz 5 27 | F9
LDAB OUTSH 7 D6 41
STAB ACTIATX 9 7 CB@B
RTS 1 Fupc { |39

TXCRLF LDAB # SCR FUpg C6 D
STAB OUTSN F D7 41
BSR TXSNL7 ; 1 35D | ED
LDAB # SLF 3 C6 A
STAB | | outsn | 5 D7 41
BSR TXSNLZ 7 8D | E7
RTS Fii19 39

MUXADP LDAA £ ITB1 FU1A 36 | FB
STAA TAB c 97 BS
LDAA #ITB1+1 E 36 EF
STAA TAB+1 g 97 66

= P

LDAA | # PTB1 2 86 FB
STAA FMTAB y 97 67
LDAA # FTB1+1 6 26 FE
STAA‘. FMTB+1 8 97 62
JSR TXCRLE A BD [Fu#D
JSR . TRXTAB. D BD [Fup@
RTS Fu3@ 39

e e o 4 R 4 R TR T . S



PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRO

L ABEL M N EM OPERANDO

TRXTAB JSR TXCRLF
STX TEMP
LDX TAB

VOLTE LDAA 0,X
STAA OUTSN
INX
JSR TXSNLZ

—

CPX FMTAB
BNE VOLTE
LDX TEMP
JSR TXCRLF
JSR | TXCRLF
RTS 3

CDFCOM LDAA | |GEND
sTAA | fevi
JSR CALPO
JSR CALP1
JSR CALP?2
RTS

CALPO LDAA 4 Wo
ANDA GVj
STAA" GXi.
JSR CALPAR

| LDAA @i -

ORAA GEND

ADRESS § O P CODE
Fu431l BD | F4#D
L DF 59
6 DE | 65
8 A6 | o0
A 97 | 41
- p8
D BD | Fuop
FhLp ac | 67
2 26 | Fu
4 | |DE | 59
6 | BD | F40D
9 BD | F4@D
¥ 39
F44D a6 | uu
F 97 | UuF
g BD |Fu5B
é BD |Fu46B
6 BD | F47C
=
9 39
FuSB 86 |FF
D a4 |4F
F 97 |51
1} |BD IFHSE
| 4%} 96 |u2
6 - 9A | LU

N | T PR ——

-



PROGRAMAS —

REMOTA / CENTRO

L ABEL M NEM OFPERANDO t
STAA GEND
RTS

CALP1 LDAA #1
ANDA GV
STAA axy
JSR CALPAR
LDAA Cri
LSRA
ORAA GEND
STAA GEND
RTS

CALP2 LDAA .
ANDA GV j
STAA axi
JSR CALPAR
LDAA GPi
LSRA
LSRA
ORAA GEND
STAA GEND
RTS

CALPAR LDAA’ GXi
ASLA
ASL exi
ASL GXi

ADRESS O P CODE

FuGs 97 Lyl
g - 39

Fu6R 26 AA
D 9y 4F
F 97 51
7, | BD | F4SE
Iy 96 | 52
6 Iy
7 94 4y
9 97 Yy
B 39

Fu7¢ 86 ce
E 9y 4F
B 97 51
2__| |BD_|FueE
5 96 52 |
7 Iy
g uy
9 9A 4yl

-

A | L7 yy

FL8D 39

FUSE 96 51
@ g
1 78 |p@51
ly ! 78 |0051

w



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM UPERANDO
EORA GXi
STAA GXi
ASLA
ASLA
EORA GXi
STAA GXi
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
EORA GXi
STAA | (k]
LDAA _#ap |
ANDA G Ppi
=
STAA G PL
RTS
PARTOT LDAA GATV
CLR CTROT
CLR CTUM
TSTRT LLDAB | | #spe |
CMPB CTROT
BEQ TSTUM
ASLA
INC CTROT
BCC TSTRT

ADRESS O P CODE
Fi497 98 51
9 97 51
Bl 48
& 43
D 98 51
E 97 | 51
g 4o
2 L8
3 48
4 48
S 93 51
i 97 52
= 86 2
B gy 52
D 97 52
F 39
Fu]?;ﬂ gt: us
bt gguc
7F | BQuD
CE g3
D1 uC
27 0B
4e
o} i7c | sRuc
¥l




PROGRAMAS —

LABEL MNEM CPERANDO !E
INC CTUM
BRA TSTRT |

TSTUM LDAB 4SP1
CMPB CTUM
BEQ POSA
LDAB 2503
CMPR CTUM
BEQ POSH
LDAB 4#SP5
CMPB CTUM
BEQ POSY
LDAB 497
CMPB CTUM
REQ POSH
RTS
LDAB 4 5@
ORAB GATV
STAB GATV
RTS

ESPCOM LDAA 4 sp1
BITA ACIAST
BEQ |  Espcom
RTS

-

ADRESS O P COBE
7C_ | 884D
20 EF
IF4C9 c6 | ¢
D1 uﬁ
=7 1y
C6 p3
Di 4D
27 OE
C6 85
D1 4D
27 g3
C6 B7
D1 4D
FLE( 27 g2
| B
Cé gp
DA 45
D7 45
39
F4EA 36 p1
R5 | CHOA
27 F9
39




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

1OPERAN DO

LABEL MNEM
ENATVT JSR ESPCOM
LDAA ACTARX
LDAB | # Su1
CBA
BME ENATVI
TRXATV JSR TXCRLF
STAA QUTSN
JSR TXSNLZ
CLR GATV
PROX JSR ESPCOM
LDAA USARX
STAA JOUTSN
JSR TXSNLZ
JSR TXSNLZ
TSTATV LDAB % CR
CBA -
BEQ FIM
LDAB # SB1
CBA
BEQ PULOL
LDAR # SB2
CBA
BEQ | PULO?2
LDAB 4 S33
r CBA
BEQ PULO3

ADRESS O P CODE

FUT2 BD | F4EA

I  B§chﬂﬂamﬁf
cs | w1

- 11 |
26 | FS
éD Fu4pD
97 | u1
BD |[Fupp
7F | PpuUS
BD | FUEA
B6 | COOB
97 L1
97 41
BD [Fupp

FS13 c6 | 8D
i
27 | 28
c6 | Bl
1158

B 27 | 2F

» ce | B2
11
27 | 32
ce | 33
11
27 | 35




PROGRA MAS — REMOTA/'E_F;H'T'PS_E
LABEL MNEM EOF‘ERANDO
LDAB # SBU
CBA :
BEQ PULOY
LDAB 4535
CRA
BEQ PULOS
LDAB #3536
CRA
BEQ PULO6
LDAB £ SB7
CBA
BEQ PULO7
J SR | TRXBEL _ |
BRA TRXATY
FIM JSR TXCRLE
JSR PARTOT
LDAA GATV
STAA GEND
BRA TXATV I
PULO1 LDAA
QRAA GATY
STAA GATV
BRA PROX
LDAA #5200
ORAA Lealv.
STAA GATV

ADRESS O P. CODE
ES 27 C6 Bh
___l_.L
21 38
C6 35
i
27 3B
Ctb 36
1
| ol aE
Chb B7
11
r27 41
BD [B53C
20 AD
F54 @ BD [FufD
BD EURA
_ 95 us
87 | 4y
20 38
H’86 4@
9A 45
37 45
2¢ | BYu
86 | 20
 9A | 45
__"2ﬂ AC




PROGRAMAS -~ REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM ‘OFERANDG ADRESS “0 P. CODE
LDAA 4 5108 F55C 86 | 10
CRAA 5 GATV___ ] _.._.H__;_-___L 9}}* L5
staa | | caTy 97 | us
BRA PROX » 2 A;
PULOY | Lpaa 2 508 86 | P8
ORAA GATV | +Viea | s
STAA GATV ' 97 45
BRA PROX 28 aC
PULOS LDA 4 SpY _ 36 By
2 ORAA GATV ‘ gA” us5
STAA GATYV 97 45
BRA PROX | 20 9y
PULOG LDAA 4 SB2 36 32
ORAA GATV 9A | 45
STAA GAT g7 45
BRA PROX 26 | sc
PULO? LDAA #Sp1 36 g1
ORAA GATV . 9A | us
STAA GATV 97 45
BRA PROX 21 81y
TSATVI LDAA GEND .| Fssy 96 LYy
STAA _ OUTCH | 97 A
Jsr_ | L TRxCHT | {en | FosF |
RTS 39
TRXBEL JSR TXCRLE . _ F58C BD_ | Fu#D
LDAA 4 SA7 : ! 86 B7



PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRO

. A BEL M N EM.V OPERANDO
STAA OQUTSN
JSR TRSNLZ
RTS

ENTATV LDAA ACIARX
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
LDAB 4 SCR
CBA
BEQ STOP
LDAB | | # SBl
CBA |
BEQ GO0l
LDAB ¥SB2
CBA
BEQ G02
LDAB # S33
CBA
BEQ G03
LDAB | » SBH
CBA
BEQ .. S
LDAB #535
CBA
BEQ S
LDAB |} | 2536

ADRESS O P.CODE
97 41
BD | Fupg
F596 39
F59B B6 | Coob
97 41
BD | Fupg
C6 8D
11
27| 55
C6 B1
11
27 1F
C6 B2
11
27 21
C6 33
11
27 23
C6 BlY
11
27 | 25
_____ C6 35
11
27 27
C6 36




18.

PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO
LABEL MNEM OPERANDO E/.\imsss O P CODE
CBA F5C3 11
BEQ GO6 ' 27 29
1pap | | sy Cé B7
CBA ' 11
= »
BEQ GO7 27 2B
RTS | 39
GOl LDAA #Shp ' 86 4@
ORAA GATV 9A 45
STAA GATV 97 45
RTS ; 39
GO2 LDAA #5208 | 86 20
ORAA | 1  GATY ) SA 45
| STAA GATV 97 45
RTS 39
603 LDAA £ s1p 86 19
ORAA GATV 9A u5
. STAA GATV 97 45
RTS . | 39
GOY LDAA # 08 86 | 08
S ORAA GATV 9A | U5
STAA GATV 97 | 45
RTS , 39
GOS. LDAA ¥ Sou . 86 | Qu
ORAA GATV _ 9A | u5
STAA | .| - GATV . 97 | u5
il B . :
RTS | . , 39




PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRO

ADRESS

O P COBDE

9A | 45

97 | 45

39

86 | @2’

9A 145

97 |45

86 | @1

9A |45

97 |45

39

BD | F4B¢@

96 |45

97 |44

86 |@F

97 |49

86 111

B7 | CAQA

BD | F448

7F | @@55

F613

39

F614

e s e

86 | @1

BS | CAGA

L ABEL M N EM CPERANDO

ORAA GATV
STAA GATV
RTS

GO6 LDAA 4sp2
ORAA GATYV
stan | | GATV
RTS

GO7 LDAA 201
ORAA GATV
STAA GATV
RTS

STOP JSR PARTOT
LDAA GATV
STAA GEND
LDAA # SCATV
STAA GCOM
LDAA 2511
STAA ACIACT
JSR TRXCOM
CLR IDFI
RTS

ENTCOM LDAA kS@p1
BITA ACIAST
BNE IDE

RTS

26 |1

29

11,




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM _ i OPERANDO ADRESS i O P. CODE

ORAA GATV 9A | 45
STAA GATV - 97 |45
RTS ‘ & 39

GO6 LDAA ysp2 86 | ¢z
ORAA GATV 9A |45
STAA GATV | 97 |45
RTS ~ 39

GO7 LDAA #01 86 | @1
ORAA GATV 9A | 45
STAA GATV , 97 |45
RTS 39

STOP JSR PARTOT BD | F4RQ
LDAA GATV r96 45
STAA GEND 757 44
LDAA # SCATV 86 |@F
STAA GCOM 97 |49
LDAA 2511 | 86 |11
STAA ACIACT ' B7 | CAPA
JSR TRXCOM | BD | F448
CLR IDFI 7F | @@55
RTS : F613 39

ENTCOM LDAA K S@1 F614 | | 86 |¢1
BITA ACIAST VBS CHPGA
BNE IDE 26 |@¢1

. : -

RTS ‘ 39




PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM OPERANDO
IDF LDAA ACTARX
LDAB TR
-------- CBA :
| BEQ SALTQ'
LDAB # B
CBA
BEQ SALT1
LDAB #X"
CBA
BEQ SALT2
LDAA ¥ BEL
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
RTS
SALT® STAA OUTSN
JSR TXSMLZ
LDAA #S@1
STAA IDFI
CLR GATV
LDAA 2591
STAA ACIAST
RIS
SALT stan | | oursy
JSR TXSNLZ
LDAA #S¢2
e M_STAA IDES

ADRESS O P CODE
F61C B6 !C@@B
'c6 | 41
==
27 |12
C6 | 42
11
27 | 11
C6 | D8
11
27 | 2p
86 | ¢7
97 | 41
BD | F4¢p
39
F636 97 | 41
BD | F4¢Q
86 | @1
57 | 55
7F | 0@55
86 | 91
B7 | COPA
39
F748 97 | 41
BD | F4¢¢
F65¢ 86 | (2
97 | 55

1




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LA BELW MNEM OPERANDO h ADRESS O P CODE

F651 LDAA 2 SCOM1 86
STAA GCOM - 97 | 49
LDAA || #S91 | 86 | o1
STAA ACIAST B7 | CA@A
RTS : 39

SALT2 STAA OUTSN | ° F65B 97 | 41
JSR TXSNLZ - BD | F4G@
LDAA #5¢3 | 86 | @3
STAA IDFI 97 | 55
LDAA 4591 | 86 | 91
STAA ACTACT B7 | CABA
RTS F669 39

ENTEND LDAA ACIARX FG6A B6 | C@@B
STAA GEND 97 | 44
STAA OUTSK 97 | 41
JSR TXSMLZ BD | F4¢@

‘ LDAA HOF ' 86 | ¢F

ANDA GEND | 94 | 44
STAA GEND 97 | 44
JSR CDFCOM 3D | paaD
CLR IDFI | 7F | ¢¢55

F6 80 LDAA 4511 86 | 11
STAA ACIACT B7 | CGBA
JSR  TRXCOM _ | BD | FA48

688 RTS 2 ' 39




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRD
LABEL M N EM OPERANDO T
ATDNMI LDAA #8011
COMPA IDFI
BEQ ATV
LDAA 4502
COMPA IDFI
BEQ ENDR
LDAA #Sp3
COMPA LDET
BEQ DESP
LDAA #Sp4
COMPA IDFI
BEQ comi
RTI
JSR ENTATV
RTI

ENDR JSR ENTEND
RTI

DESP JSR DSENP
RTI

COM1 LDAA @1
STAA GEND
JSR ENTEND
RTI

DCDADO CLR "RECA

RECAL CLR CTROT

ADRESS QP CODE
F689 86 | @1
91 | 55
dﬁ? i3
86 | @2
91 |55
27 | 1a
86 | @3
91 | 55
27 | @F
86 | P4
91 | 55
27 | @D
FOAL 3B
BD | F59B
3B
BD | F66A
i [
3R
3 BD | F6B2
FGAD 3B
86 | (1
F6B{ 97 | 44
BD | F66A
F6BS 3B
F742 7F | @@SE
7F | 6@4C

14,



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL M N E M. OPERANDC ADRESS O P CODE
CLR GPCAL F748 7F |@@5C
CLR CTINA : 7F |¢gas
LDAA || GpADO 96 5@
ANDA USATV 94 |46
STAA GV 97 |4F
LDAB USATV | ° D6 |46
TEST LDAA B SP8 : 86 (@8
1 owea CTROT 91 |4cC
BNE I val 26 |¢3
JMP CMPARI , 7E |F8DY
VAI ASLB F75F 58
INC CTROT 7C |@pac
BCS TEST | 25 |F1
INC CTINA 7C |pgas
LDAA K SP1 86 (@1
COMPA CTROT 91 {4cC
BEQ SALT@ 27 |27
LDAA i SP2 - ' 86 |¢2
CMPA CTROT - 91 |4c
BEQ SALT1 27 |3¢
| LDAA #SP3 86 @3
CMPA CTROT 91 |4C
BEG . SALT2 27 139
LDAA K SP4 _ 86 P4
CMPA _CTROT“_~  91 j4cC
BEQ SALT3 thr e




PROGHAM-AS*REMOTA/‘LE_&_W
L ABF L M N EM OPERANDO
LDAA H SPS
CMPA CTROT
BEQ SALT4
LDAA #swﬁl
CMPA CTROT
BEQ SALTS
LDAA #S@7
CMPA CTROT
BEQ SALT6
JMP CALCP7
SALT® CLR GPRX
LDAA GDAD
ASLA
BCC CALCO
LDAA # S 8¢}
STAA GPRX
CALCO JMP CALCP(
SALTI1 LDAA GDAD
ASLA
ASLA
BCC CALCY
LDAA #5408
ORAA - GPRX
STAA GPRX
CALC1 JMP _CALCP1
SALT2 | LDAA

GDAD

ADRESS OP CODE
F78¢ 86 | @5
91 | 4C
27 1 4F
86 | g6
91 | 4C
27 | 5B
86 | ¢7
91 | 4cC
F79¢) 27 | 68
BD | F8R7
F795 7E | ¢@5B
96 | 5¢
48
24 | ¢4
g6 o
97 | 5B
F7A1 7% | ¥824
A4 96 | 50
48
48
RSO DOV |
27 | 96
56 | 4o
OA | 5B
97 | s
F7R¢ Lﬁ7 F836
pps. | oo | 50




PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM. OPERANDO ] ADRESS O P CODE
ASLA F7B5 48
ASLA | 48
ASLA | 48
BCC CALCZ 24 | g7
LDAA HS20 86 | 2¢
MOP 1 $1
ORAA GPRX : 9A | 5B
STAA GPRX 97 | 5B
. CALE2 JMP CALCP2 F7C1 7E | F849
SALT3 LDAA GDAD {1 F7C4 96 | 50
ASLA 48
ASLA ) 48
ASLA 48
ASLA 48
BCC CALC3 24 | @6
LDAA £S1Q 86 | 10
ORAA GPRX OA | 5B
STAA — | 97 | 5B
CALC3 JMP CALCP3 F7D2 7E | F85D
SALTA4 LDAA GDAD F7D5 06 5¢
ASLA 48
ASLA | ‘ 48
ASLA - : 48
ASLA 48
ASLA . : | » 48
BCC | caLca ' 124 | 6




PROGRAMAS — REMOTA / CENRTRO
L. A B E L M N EM OPERANDO
LDAA HSp8
ORAA GPRX
STAA GPRX
CALC4 JMP CALCP4
. SALTS LDAA GDAD |
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
BCC CALCS
LDAA #S@4
ORAA GPRX
STAA GPRX
CALCS JMP CALCPS5
SALTG LDAA GDAD
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA-I
ASLA |
BCC CALCS .
LDAA

#502

ADRESS O PR CODE
F7DE 86 | 68

9A | 5B

97 | 5B
F7E4 7E | F872

96 | 5¢

48

48

48

48

48

48

24 | 97

86 | P4

9A | SB

97 | 5B
F7F7 7E | £888

96 | 5¢

48

48

48

48

48

48

48

24 | @7

b ~
86 | 92

18.



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

L &A&BEL MNEM OCPERANDO

ORAA GPRX

STAA GPRX
CALC6 JMP CA£CP6
SALT7 LDAA GDAD,

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA

BCC CALC?

LDAA #S@1

ORAA GPRX

STAA GPRX
CALC7 JMP CALCP7
CALCPO LDAA BV,

AMDA ij

STAA GXi

JSR CALPAR

LDAA GP;

ORAA.' GPCAL

STAA CPCAL

JMP TEST
CALCP1 LDAA HWy

ADRESS L0 CODE
9A | 5B
97 | 5B
F8EC 7E | ¥8OF
F8@F 96 | 501
48
48
48
48
48
48
48
48
24 | 6
86 | g1
9A | 5B
97 | 5B
F821 7E | F8B7
824 86 | TF
94 | 4F
97 | 51
BD | F48E
06 | 52
9A | 5¢C
97 | 5C
| BD | F756
F836. 86 | AA




PROGRA MAS —

REMOTA / CENTRQ

LABEL M N EM OPERANDO
AMDA GV
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST

CALCP2 LDAA # W,
AMDA GV;
STAA GX3
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST

CALCP3 LDAA £ Wg
ANDA GV
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA - __GPi |
LSRA
LRSA

LRSA

ADRESS O P CODE
F838 04| aF
97| 51
BD| F48E
96| 52
44
oA| sC
971 sc
BD| F756
F849 86| cC
04! 4F
97! s1
BD| F48E
06| 52
44
44
oAl 5C
97| 5C
7E| F756
86! 99
941 4F
97| 51
BD| F48E |
06| 52 |
44
] a
- }__
F86A

44'l

20,



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM. OPERANDO
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST
CALCP4 LDAA HW,
ANDA GV
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST
CALPS LDAA #W,
ANDA GV,
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA

GPCAL

ADRESS O P CODE
F86B 9A| 5C
97| sC
75| F756
F872 86| Fg
94| 4F
97| 51
BD| F48E
96| 52
44
44
44
44
9A| 5C
97| sC
BD| F756
86| A5
94| 4F
97| s1
BD| F48E
96| 52
44
44
44
44
44
9A| sC

21!



PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LABEL MNEM OPERANDO
STAA GPCAL
JMP TEST
CALCR6 LDAA #W
ANDA GV;
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP;
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST
CALCP? LDAA FWo
ANDA GV
STAA GX;
JSR CALPAR
LDAA GP;
K LSRA
LSRA-
LSRA
LSRA

LSRA

ADRESS O P CODE
F89A 97 | sc
18 | F756
F8OF 86 | C3
904 | 4F
97 | 51
BD | F4SE
96 | 52
44
44
44
44
44
44
9A | 5C
97 | s¢
7E | F756
F8B3 86 | 96
94 | 4F
97 | 51
BD | F4SE
96 |52
44
44
[ 44
44
4

22 .



PROGHAM‘AS-—I'\‘EMOTA/_QEHEBQ
LABEL MNEM OPERANDOC
LSRA
LSRA
ORAA GPCAL
STAA GPCAL
JMP TEST
CMPAR1 LDAA GPCAL
CMPA GPRX
BNE VRFREC
JSR ESCBFR
JSR CTDARX
JMP CRiS
VRFREC LDAA | | RECA
BEQ VRFINA
ARQ JSR PEDARQ
JMP ESPERA
VRFINA LDAA 4S04
CMPA CTINA
BGT ARQ
CLR GSND
LDAA GPRX
EORA GPCAL
STAA GSND
ASLA -
BCC ARQ
CLR | crewp K
CLR

CTROT

ADRESS 0O P CODE

F8C7 44
44
9A | 5C
97 | 5¢°
7E | F756
96 | 5¢C
91 | 5B
26 | 9
BD | F9A7
BD | F725
7E | FSA4
96 | SE
27 | @6
BD | FOF4
7E | FA7¢

...

86 | ¢4
91 | 48
2 | F4
7F | @@5D
96 | 5B
98 | 5C
97/ 5D
48
24 | E8
TF | 9969
7F | gpac

23,




PROGRAMAS — REMO ' A / CENTRO

EN T
LABEL MNEW -;;"CRE\NDO ADRESS C P CODE
LDAA USATV 96 | 46
COMA - 43
STAA || GATV 97 | SF
STY TEMP DF | 59°
LDX ENDW1 CE | F976
COMPAR Loaa | fesgr | FOgB 86 | @7
compA | | cTomp ; 91 | 60
BEQ ARQ ‘ 27 | 2
LDAA 0,X AG | (¢
ANDA GATV 94 | SF
IMC CTCMP 7¢ | g6y
TMX _ @8
CMPA GSND 91 | 5D
BNE COMPAR 26 | EE
LDAA GDADO 96 | 5¢
CLR CTROT 7F | ggac
LDX TEMP DE | 59
© REPET ASLA | po2s 48
INC CTROT 1 7¢! ggac
LDAB CTCMP D6 | 6
CMPB CTROT p1l ac
BNE REPEAT | 26 | F6
qup | | avaLia 7E | F9GE
ZERO CLR CTROT F931 7F | g@ac
LDAA #STE 86 | 7F
VOLTA LDAB CTCMP | _ D6 | 60




ADRESS

O P.CODE

F938

N1 14C

27 |@7

@D

46

7C |@g@ac

2¢ |F3

F9473

94 5@

97 |50

7C |@@SE

7C |@@53

7E |F745

7F |@gAcC

86 |8¢

D6 |60

D1 |4C

27 |(6

44

7C |@pAC

20 |F4

FS61

9A |5¢

97 |5¢

7C |BASE

7C |@@53

7E |F745

PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO
LABEL M N EM OPERANDO
CMPB CTROT
BEQ COLOO
L__SEC- )
RORA
INC CTROT
BRA VOLTA
COLOQ ANDA GDAD
STAA GDAD
INC RECA
INC CEREC
JMP RECALC
UM CLR ‘ CTROT
fﬁLDAA HS8(
LDAB CTCMP
CMPB CTROT
BEQ COLUM
LSRA
INC ﬂE;ROT
BRA VERIF
COLUM ORAA GDAD
STAA GDAD
INC REC
INC CTFEC
e JMP “;ECAL
AVALIA ANDA ‘;ssa
BITA 4S80

84 |8¢

85 |80

254

TaTTeL




PROGRAMAS—-REMOTA/Q_E_N_,}‘__E_Q_
LABEL MNEM OPERANDO
BEQ UM
BRA ZERO
TABB AA &
cC
99
F@
AS
c3
96
DETSIM LDAA 4s4g
REP BITA USAST |
BEQ REP
JSR TXCRLF
LA || o=s |
STAA OUTSN
JSR TXSNLZ
RTS
TRXCHT LDAA OUTCH
LDAB #SG1
VOLTA BITB USRST
BEQ - VOLTA
STAA USRTX
RTS

ADRESS O P CODE
F972 27 IDC )
2¢ |BB
F976 Wl
7 W,
8 W3
9 W4
A We
B We
E97C w7
F97D 86 |4¢)
B5 | 8¢¢@1
27 |FB
FBD FA@D
~86 53
97 |41
BD |F4¢@
s
FOSE 39
F98F 96 |4A
C6 @l
F5 | 8¢¢1
27 |FB
LB7 8PPR
39

26.
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PROGRAMAS — REMOTA / CENTRO

LAEABEL MNEM. CPERANDO

ESCRDF LDAA OUTCH
STAA 0,X
IMX )
CPX #Bs,
BNE CONTN
LDX 4B,

CONTN RTS

'RTXCNT LDAA & COMO
STAA OUTCH
JSR TRXCHT

ENDRTX STX { TEMP
LDAA TEMP +
STAA GEND
JSR CDFCOM
LDAA GEND
STAA OUTCH
JSR TRXCHT
RTS

ESPCHT LDAA 4 S@2
BITA | USRST
BEQ ESPCHT
RTS

ESPACK JSR ESPCHT

ADRESS O P CODE
FIRS5 96 4A
AT | ¢
@8
8C | gg2¢
206 @3
CE | ¢dgg
39
96 | (¢
-
97 4A
BD F98F
DF 59
96 S5A
97 44
= !
BD F44D
96 | 44
97 4A
Bl FO8F
F9CC 39
FOCD 86 @2
BS 8G3A1
27 F9
FOD4 39 .
RPN B R E——
FOD5 . BD FOCD




PROGRAMAS — REMOTA /
LABEL M N EM OPERANDC
LDAA USARX
# MUDATV E

LDAB

CENTRO

CBA
BEQ OLE
LDAB # RPCOM
CBA
BEQ OLA
JSR RTXCNT
BRA ESPACK
OLE LDAA GATV
STAA USATV
RTS
OLA JSR TXATVI
BRA ESPACK
PEDARQ INC CTARQ
LDAA # CARQ
STAA OUTCH
JSR TRXCHT
JSR ENDRTX
RTS
IDECHT CLR FLAG
R JSR ESPCHT
LDAA m;;;;wmwmw
 BITA USRST

ADRESS O P CODE
FOD8 B6 | 8¢
c6 | 38
11
27 | @A
C6 | ¢E
11
27 @A
BD | FOBS
2¢ | EB
FOEA 06 | 45
97 | 46
39-
F9EP——' BD | F584
FOF3 2¢ | E1
FOF4 7C | @@sa
86 | 9E
97 | 4A
BD | FOSF
iy BD ' | FOBC
FAR1 39
7F | ppaB
BD | FOCD
6 | 10
BS 8@kl

28.




PROGRAMAS —

REMOTA / CENTROC

L ABEL MNEM OPERANDO
BNE RTX
LDAA USARX |
LDAB #éINc
CBA
BNE IDF
LDAB FLAG
BNE DADO
INC FLAG j
BRA CHAT
STAA GDAD
JMP DCDADO
IDF LDAB FLAG
BEQ RXDADO
JMP IDFCNT
RXDADO STAA GDAD
JMP DCDADO
CRIS JMP COM
RTX LDAA FLAG
BEQ RQDAD
JSR RTXCNT
CIMA LDAA 4837
STAA USRCOM
JMP ESPERA
RQDAD JSR PEDARQ
BRA .CIMA

=

ADRESS O P CODE

FAGD 26 | 25
B6 | 80(¢
€6 | 55
15
26 | QE
C6 | 4B
26 | @5
7¢ | ppan |
2¢ | ES
97 | 5¢
7E | F742

FA25 C6 | 4B
27 | @3
7E | FA@i2
97 | 5¢
7E | F742
7E | FAAl
96 | 4B
27 | @B
BD | F9BS
86 | 37
B7 | 84¢1
7E | FA70
BD | F9F4

FA46 2¢ | F3

29,



PROGRA MAS — REMOTA /_C_E_N_T_i%_(z
L A8 EL MN EM OPERANDO
TXCOM LDAA GCOM

i STAA OUTCH

CLI
JSR TRXCH%
RTS

ATDIRQ LDAA GEND
STAA OUTCH
SEI
JSR TRXCHT
RTI

IDFCNT LDAB TXNORM
CBA
BEQ VAQ
LDAB # MUDATV
 oBA
BEQ- VAl
LDAB = RPCOM
CRA
BEQ VA2
" LDAB # RPDAD
CBA X
JSR RTCNT
ESPERA JSR - DETSIN
LDAA 4837

ADRESS O P CODE
FA4S 96 | 49
97 | 4A
- OE
BD | F9SF
FAS@ 39
FAS51 96 | 17
97 | 1C
OF
BD | F98F
FAS59 3B
C6 | E¢
11
B 27 | 1€
C6 | 38
11
27 | 1A
c6 | @F
11
27 | 1B
c6 | 91
11
BD | FOBS
WBD F97D)
86 | 37

30.
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PROGRAM.AS—REMOTA/CENTRCL
LABEL MNEM OPERANDO
STAA USRCOM
JMP IDFCHT
e
VA@ JMP LOOP
VAl LDAA GATV
STAA USATV
BRA VA®
VA2 JSR RTXCOM
BRA VAP
PGCONT CLR GFEC
CLR GARQ
LDX ¥B,
JSR INICIO
JSR ENATVI
JSR ESPACK
JSR IMCONT
LOOP JMP IDFCHT
COM JSR EMTCOM
BRA LOOP
TAB1 M
U
X
- .
D

ADRESS O P CODE
FA75 B7 | 801
7E | FAG2
FA7B 7E | FA9E
" Fa7E | | 96 | 45
97 | 46
20 | F7
BN | FA48
FA87 20 | F2
FA89 7F | pp53
7F | p@54
CE | ¢oa¢
BD | FAAA
BD | F4F2
‘“BD FOD5
BD | F739
FAOE 7E | FAQ2
FAAL BD | F614
FAA4 20
4D
55
58
2E
41
P 44

31.
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PROGRAMAS — REMOTA / CENIRQO

LABEL

MNEM

OCFPERANDO

A

ADRESS

O P CODE

FBES

41

50

28

2F

43

45

4E

54

52

ENFM

4F

FBEF

52,




