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Vynélez se tyké zapojeni na vytvéreni cyklického zabezpedo-
vaciho kodu ze Sestndctibitovych slov.

‘Kazdy prenos bloku dat mdZe byt ovlivnén poruchami. To pla-
ti 1 pro prenos dat mezi vnit¥ni pamétd Vjpoéetnihd systému a Je-
ho vnéjsi paméti. Prenos dat se b&Zné zabezpelduje cyklickym za-
bezpedovacim kédem, JehoZ generaéni polynom x16 +.xl2 + x5 + 1
Je definovén ve standardech formétd pro diskové‘paméti a Jjenz
je oznalovén zkratkou CRC. Dosavadni bé&Zné generace cyklického
zabezpe&ovaciho kddu se odvozuje ze sériového toku dat. Prenos
toku dat probihé obvykle tek, Ze data se zapisuji do vné&jsi pa-
m3ti, kterou byvé zpravidla diskové paméf a dtou se z. tého séri-
ové, kdeZto ve vnitrni pami3ti vypoletniho systému Jjsou uklédédna
paralelné. V prenosovém kandlu se proto provédi serializace a de-
serializace pPend3enych dat. Realizace generadniho polynomu se
prevarnd zajisfuje modernimi monolitickymi obvody velké integra-
ce a méné Casto pak samostatnou obvodovou strukturou slo%enou z
integrovanych obvodd malé integrace.

Nevyhodou seériové generace cyklického zabezpedovaciho kodu
je nezbytnd pritomnost datovych taktovacich hodin po celou dobu
prenosu bloku dat, JjakoZ i pomald generace bit po bitu.

Uvedené nevyhody odstranuje zapojeni na vytvéreni cyklickeé-
ho zabezpeéovaciho kodu ze Sestndctibitovych slov podle vynéle-
zu, Jjeho? podstatou je, Ze prvni skupina vstupl prvniho regist-
ru tvori soudasnd skupinu vstupd zdpojeni, skupina vystupd prv-
niho registru Je pPfipojena na prvni skupinu vstupd obvodu soultu
modulo 2, jehoZ prvni skupina vystupd je pPfipoJjena na druhou
skupinu vstupl prvniho registru, druhd skupina vystupl obvodu
soudtu modulo 2 Je pPipojena na prvni skupinu vstupd druhého re-
gistru, JjehoZ prvni skupina vystupd je pPfipojena na druhou sku-
pinu vstupl obvodu souétu modulo 2, druhé skupina vystupl .druhé-
ho registru tvori souasnd skupinu vystupd zapojeni, prvni sku-
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pina vystupd tadile je pPipojena na skupinu ¥idicich vstupld prv-
niho registru, druhé skupina vystupl fadife Je pripojena na sku-
pinu ¥idicich vstupld obvodu soultu modulo 2, tietf skupina vy-
stupd radide je pPipojena na skupinu Pfdicich vstupl druhého re-
gistru, skupina ovlddacich vstupl Fadile tvori soulasné& skupinu
ovlddacich vstupl zapojeni. Za vystupem jednoﬁggégké)prvniho re-
gistru je zapojen pam&fovy prvek, jehoZ vystup je pripojen ke
vstupu druhého krajniho bitu prvniho registru.

Vyhodou zapojeni na vytvéreni cyklického zabezpeldovaciho
kodu ze %estndctibitovych slov podle vynédlezu je,'ie po dokon-
eni serializace nebo deserializace prenédenych dat se paralel-
né prenese 3estnéctibitové datové slovo z datové sbérnice do re-
gistru a nésledujici vytvéreni mezivysledku cyklického zabezpe~-
govaciho kodu ji% nezévisi na datovych taktovacich hodinéch, nyj-
brZz je Pizeno pouze vnit’nimi hodinami systému. Vytvéfeni cyklic-
kého zabezpedovaciho kodu se uskutednuje v &ekacim lase proceso-~
ru vymezeném pPenosem mezi Jjednotlivymi Zestndctibitovymi slovy,
p¥ifemZ rychlost Jjeho vytvéfeni je zévisléd pouze na cyklu pro-
cesoru a poldtu pouZitych mikroinstrukei uloZenych v ¥{dic{ pa-
m&ti procesoru., ZapoJjeni nevyZaduje Z%Zédné pridavné obvody, ne-
bot vyu?ivé s vyhodou vnit¥nich registri procesoru, déle mikro-
instrukci, uloZenych v ridici paméti procesoru, které jsou sou-
ésti firmware celého systému.

Priklad zapojeni na vytvareni cyklického zabezpedovaciho
ko6du ze Sestnéctibitovych slov podle vynélezu Jje znézorn&n na
pripojenych vykresech, na nich%
obr. 1 pfedstavuje blokové schéma zapojeni,
obr. 2 prehled vytvéreni cyklického zabezpefovaciho kodu ze Zest-

néctibitovych slov v obecné formé,
obr, 3 prehled vytvéreni konkrétniho cyklického zabezpedovaciho
* kodu.

Prvni skupina vstupd 11 prvniho posuvného registru AC pro
bit © a% 15 datové informace tvo¥i soulasné skupinu vstupd 10
zapojeni pro bit © a%? 15 datové informace pro pfipojeni na ne-
zndzornénou systémovou sb&rnici dat. Skupina vystupd 01l prvni-
ho posuvného registru AC pro bit © a% 15 je pfipojena na prvni
skupinu vstupld 21 obvodu OSM2 soudtu modulo 2, jeho% prvni sku-~
pina vystupld 021 pro bit © aZ 15 je pfipojena na druhou skupinu
vstupd 12 prvniho posuvného registru AC pro bit © a% 15. Druhé
skupina vystupl 022 obvodu OSM2 soudtu modulo 2 pro bit O a% 15
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je pripojena na prvni skupinu vstupd 31 druhého posuvného re-
gistru R, JjehoZ prvni skupina vystupd 031 pro bit © aZ 15 je
pripojena na druhou skupinu vstupd 22 obvodu 0SM2 soudtu modu-
lo 2 pro bit ©® aZ 15. Druhd skupina vyétupﬁ 032 druhého posuv-
ného registru R pro bit © a? 15 tvori soudasnd skupinu vystupd
30 zapojeni pro bit © aZ.15 cyklického zabezpedovaciho kodu.
Prvni skupina vystupl Q41 radie R je pripojena na skupinu *i-
dicich vstupt 13 prvniho posuvného registru AC. Druhd skupina
vystupt 042 radige R je piipojena na skupinu ¥idicich vstupd 23
obvodu OSM2 sou&tu modulo 2. Treti skupina vystupd 043 Fadide R
je pfipojena na skupinu #fdicich vstupd 32 druhého posuvného re-
gistru R. Skupina ovlédacich vstupd 41 B tvori soudasné skupinu
ovlédacich vstupl 40 zapojeni pro pripojeni na nezndzorn&né ob-
vody urdujfci zahéjeni vytvéreni cyklického zabezpelovaciho ko-
du. Misto posuvnych registrd lze pouZit i jinych vhodnych pamé&-
t{ typu RAM nebo jinych vhodnych registrﬁ.

Vytvéreni cyklického zabezpedovaciho kodu je rizeno radidem
R a probihd v t&chto krocichs
1. Signélem, prichézejicim z radide R, se druhy posuvny regis-
tr R nastavi do polédtedniho stavu, kterym ml%e byt i predem zné-
my mezivysledek cyklického zabezpelovaciho kodu, odpovidajici
prisludnym vstupnim datdm.

2. Ovlddacimi signédly radide E’se do prvniho posuvného registru
AC uloZf prvni nebo prisludné datové slovo privedené paralelng
ze systémové sbérnice na prvni skupinu vstupd 1ll.

‘3. Ovlddacimi signély Padile R, privedenymi na skupiny Fidicich
vstupd 13, 23, 32 se obsahy prvniho a druhého posuvného registru
AC'a R sedtou modulo 2 mezi stejnolehlymi bity a vysledek se u-
lo%i do prvniho posuvného registru AC. V tomto okamZiku se obsah
prvniho registru AC oznadi jako "pdvodni obsah" a hodnota téchto
bitld se zapisuje AC(x).

4. Druhy posuvny registr R se VynuluJe signély, prlchazeglclml
na skupinu #fdicich vstupd 32 z radide R.

5. Signdlem na skuping tidicich vstupd 13 se provede rotace ob-
sahu prvniho posuvného registru AC, a% jeho pdvodni bit AC(®) se
nastavi proti bitu RO druhého posuvného registru R. Pokud je ten-
to krok prvnim rotadnim krokem pri vytvéreni cyklického zabezpe-
Sovaciho kodu, pak tato rotace je nulové.

6. Pomoc{ signéll na skupinéch Pidicich vstupd 13, 23, 32 se k
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obsahu druhého posuvného registru R pri¢tou modulo 2 bity prvni-
ho posuvného registru AC, a sice bity AC® aZ ACll s puvodnim ob-
sahem, zbyvajici bity, to Je ACl2 aZ ACl5 se pridtou s nulovou
hodnotou bez ohledu na Jjejich plGvodni stav.

7. Signdlem na skuping ridicich vstuph 13 se provede rotace ob-
sahu prvnfho posuvného registru AC, aZ% Jjeho puvodni bit AC(4) se
nastavi proti bitu R5 druhého posuvného registru R.

8. Pomocf signélt na skupindch Ffdicich vstupt 13, 23, 32 se k
obsshu druhého posuvného registru R priétou modulo 2 bity ACS5 aZ
AC11 prvniho posuvného registru AC s pdvodnim.obsahem, zbyvajici
bity, to je ACO a¥ AC4 a ACl2 a¥ ACl5 se pridtou s nulovou hod--
notou bez ohledu na jejich plvodni stav.

9. Pomoci signdld na skuping ridicich vstupl 13 se provede ro-
tace prvniho posuvného registru AC, aZ jeho pfvodni bit AC(8) se
nastavi proti bitu R12 druhého posuvného registru R.

10. Pomoci signédlu p%ivedenych na skupiny ?fidicich vstupld 13, 23
a 32 se k obsahu druhého posuvného registruspriétou modulo 2 bi-
ty ACl2 aZz ACl5 prvniho posuvného registru AC s puvodnim obsahem,
zbyvajici bity, to Je bity ACO aZ ACll se piridtou s nulovou hod-
notou, bez ohledu na jejich pdivodni stav.

- 11. Signédlem na skupiné Pidicich vstupl 13 se provede rotace ob-
sahu prvniho posuvného registru AC, a%¥ jeho plvodni bit AC(®)
se nastavi proti bitu R5 druhého posuvného registru R.

12, Pomoci signéll, privedenych na skupiny Fidicich vstupd 13,

23 a 32 se k obsahu druhého posuvného registru R pfi&tou modulo

2 bity AC5 a%? ACl5 prvniho posuvného registru AC s plvodnim ob-
sahem, zbyvajici bity, to Je bity ACO aZ AC4 se pFidtou s nulovou
hodnotou bez ohledu na . jejich p8vodni stav.

13. Signélem na skupin& Fidicich vstupd 13 se provede rotace ob-
sahu prvnfho posuvného registru AC, aZ jeho pdvodni bit AC(12)
se nastavi proti bitu RO druhého posuvného registru R.

14. Pomoci signall, p¥ivedenych na skupiny ¥fdicich vstupt ll,
23 a 32, se k obsahu druhého posuvného registru R pfidtou modulo
2 bity ACO aZ AC3 prvniho posmvného registru AC s pUvodnim obsa-
hem, zbyvajici bity, to je AC4 a¥ ACl5.se pridtou s nulovou hod-
notou bez ohledu na jejich plvodni stav.

15. Pomoci signdld na skupind #{dicich vstupl 13 se provede rota-
ce obsahu prvniho posuvného registru-AC, a%¥ jeho plvodni bit
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AC(11) se nastavi proti bitu RO druhého posuvného registru R.

16.Signély na skupinéch ridicich vstupd 13, 23, 32 se k obsahu
druhého posuvného registru R pric¢tou modulo 2 bity ACO aZ AC4
prvniho posuvného registru AC s plvodnim obsahem, zbyvajici bi-
ty, to Jje AC5 aZ ACl5 se pritou s nulovou hodnotou bez ohledu
na Jjejich pivodni stav.

17. Pomoci signéld na skupiné ridicich vstupd 13 se provede ro-
tace obsahu prvniho posuvného registru AC, aZ Jjeho ptvodni bit
AC(4) se nastavi proti bitu R12 druhého posuvného registru R.

18, Pomoci signdld na skupindch ridicich vstupd 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R priétou modulo 2 bity ACl2
a% ACl5 prvniho posuvného registru AC s plvodnim obsahem, zby-
vajici bity, to je ACO aZ ACll se pridtou s nulovou hodnotou
bez ohledu na jejich ptvodni stav.

19. Pomoci signdld na skupiné ¥idicich vstupl 13 se provede ro-
tace obsahu prvniho posuvného registru AC, aZ Jjeho ptvodni bit
AC(8) se nastavi proti bitu R® druhého posuvného registru R.

20, Pomoci signédld na skupindch fidicich vstupd 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R p#idtou modulo 2 bity AC®
a% AC7 prvniho posuvného registru AC s plvodnim obsahem, zbyva-
~ jicd bity, to je AC8 aZ ACl5 se pri&tou s nulovou hodnotou bez
ohledu na Jjejich pdvodni stav. .

21. Pomoci signéld ne skuping ridicfch vstupd 13 se provede ro-
tace obsahu prvniho posuvného registru AC, aZ jeho plvodni bit
AC(1l2) se nastavi proti bitu R5 druhého posuvného registru R.

22. Pomoci signdld na skupindch fidicich vstupd 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R pfi¢tou modulo 2 bity ACS

a% AC8 prvniho posuvného registru AC s plvodnim obsahem, zbyva-
jici bity, to je ACO aZz AC4 a ACY aZ ACl5 se priétou s nulovou
hodnotou bez ohledu na jejich plvodni stav.

23. Pomoci signdéld ma skupiné ridicich vstupd 13 se provede rota-
ce obsahu prvniho posuvného registru AC, a% jeho plGvodni bit
AC(11) se nastavi proti bitu R5 druhého posuvného registru R.

24. Pomoci signdll na skupindch ridicich vstupld 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R pFidtou modulo 2 bity AC5
a¥ AC9 prvniho posuvného registru AC s pGvodnim obsahem, zbyva-
jiei bity, to je ACO aZ AC4 a AC1lO a% ACl5 se pridtou s nulovou
hodnotou bez ohledu na jejich ptvodni stav.
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25. Pomoci signdld na skupin& Fidicich vstupl 13 se provede ro-
tace obsshu prvniho posuvného registru AC, a%Z jeho pivodni bit
AC(®) se nastavi proti bitu R]2 druhého posuvného registru R.

26. Pomoci signdld na skupinéch ridicich vstupd 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R p#iétou modulo 2 bity ACl2
a% AC15 prvniho posuvného registru AC s ptvodnim obsahem, zbyva-
Jici bity, to Jje ACO aZ ACll se pPridtou s nulovou hodnotou bez
ohlzdu na Jejich plvodni stav.

27. Fomoci signdld na skupiné ¥idicich vstupd 13 se provede ro-
tace obsahu prvniho posuvného registru AC, aZ jeho ptvodni bit
AC(4) se nastavi proti bitu RO druhého posuvného registru R.

28. Pomoci signdld na skupindch ¥fdicich vstupd 13, 23, 32 se k
obsahu druhého posuvného registru R pridtou modulo 2 bity AC®

aZ ACll prvniho posuvného registru AC s plvodnim obsahem, zbyva-
jicd bity prvniho posuvného registru AC, to Jje ACl2 a% ACl5 se
pridtou s nulovou hodnotou bez ohledu na jejich plGvodni stav.

29. Pomoci signdld na skupin& ridicich vstupd 13 se provede ro-
tace obsahu prvniho posuvného registru AC tak, aZ jeho puvodni
bit AC(8) se nastavi proti bitu R5 druhého posuvného registru R.

30. Pomoci signéld na skupinéch #{fdicich vstupd 13, 23, 32 se k |
obsahu druhého posuvného registru R pridtou modulo 2 bity ACS

a% ACl2 prvniho posuvného registru AC s puvodnim obsahem, zbyva-
Jict bity, to je ACO aZ% AC4 a ACl3 a? ACl5 se pri&tou s nulovou;
hodnotou bez ohledu na jejich pdvodni stav. |

Popsany postup probihé po ka%dém prevzetd éestnéétibitového
slova na prvni skupinu vstupd 1l prvniho posuvného registru AC,
a sice od druhého kroku, a to tak dlouho, aZ%Z prijde posledni da-
tové slovo z prend3eného toku dat. Po ukondeni prenosu bloku dat
Je ve druhém posuvném registru R kone&nd hodnota cyklického'zap
bezpefovaciho kddu, z jeho¥ druhé skupiny vystupld 032 se data
privddeji k daldimu zpracovéni. Pokud prenos dat neni ukonden,
pak se v druhém posuvném registru R nachdzi mezivjsledék cyklic-A
kého zabezpedovactho kédu. Postdp je déle zfejmy z obr. 2 a 3.

Pri alternativnim postupu vytvé¥eni cyklického zabezpelova-
ciho kédu lze vyu%it vazby mezi bitem s nejni%3f hodnotou a bitem
s nejvy331 hodnotou prvniho posuvného registru AC. V tom pripadi
lze spojit desdty krok se &trndctym krokem, pFifem¥ trindcty krok
odpadne, to znamend, Ze se priltou bity ACO aZ AC3 a ACl2 a% ACl5
s puvodnim obsahem, zbyvajici bity, to je AC4 a¥ ACll se pri&tou
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s nulovou hodnotou bez ohledu na jejich ptivodni stav. Déle lze
spojit dvanédcty krok se Bestnéctym krokem, pPidemZ patnédcty krok
odpadne, to znamend, Ze se pridtou bity ACO aZ ACl5, zbyvajici
bity nejsou. Koneén& lze spojit dvacdty Sesty krok s dvacdtym
osmym krokem, pridemZ dvacéty sedmy krok odpadne, to znamens,?Ze
se pridtou bity ACO a¥ AC15, zbyvajici bity nejsou. Pri tomto
postupu nezéleZi na sméru rotace obsahu prvniho posuvného regis-
tru AC. Postup je zrejmy z obr. 2, na némZ Jsou uvedeny pouze
sudé, to znamend selitaci kroky.

V pripadé, Ze bit s nejniZs1 hodnotou nenavazuje pfimo na
bit s nejvy®31 hodnotou, Jjako tomu Jje u dvandctého a &trnéctého
kroku, pak se prvni posuvny registr AC prodlouZf o jeden bit, -a
sice zaPfazenim nezndzornéného pomocného klopného obvodu nebo po-
dobného paméfového prvku. Tim vzniknou dva pripady, zévisejicd
na smru rotace obsahu prvniho registru AC. V prvnim pripadd
sméFfuje rotace obsahu posuvného registru AC sm&rem k bitu s ni%-
%1 hodnotou. Pak se pomocny klopny obvod zarazuje za vystup bi-
tu ACO s nejniZ3f hodnotou prvniho posuvného registru AC a Jeho
vystup se psk propoJji se vstupem bitu ACl5 s nejvy38{ hodnotou.
V druhém pripadé sméruje rotace obsahu prvniho posuvného regis-
tru AC smérem k bitu AC15 s nejvy33i hodnotou. Pomocny klopny
obvod se pak zarazuje pred bit ACl5 s nejvys3i hodnotou prvniho
posuvného registru AC a jeho vystup se spoji se vstupem bitu
AC® s nejnizs8i hodnotou. V obou pripadech lze spojit dvanécty
a ¢trndcty krok, pridem? se pridtou bity ACO aZ AC3 a AC5 az ACl5,
zbyvajici bit AC4 se pridte s nulovou hodnotou bez ohledu na je-
jich p8vodni stav. Poradi dvojic krokl, sestévajicich vidy z
lichého, to Jje rotadniho kroku a jemu bezprostredné nésleduji-
ciho sudého, to je selitaciho kroku, lze ménit. Na priklad po
prvni dvoJjici kroku, sestévajici z pdtého a 8estého kroku, mlZe
nésledovat dvojice krokd, sestévajici z devétého a desétého
kroku. Zapojeni lze realizovat téZ dynamicky vnitPnimi registry
mikroprocesoru spolu s Jjeho ?idicimi obvody jako Padiem pouze
na dobu potfebnou pro vytvoreni &&stednych mezivysledkd cyklic-
kého zabezpe&ovaciho kodu v Zekacim ase serializace a deseria-
lizace 3estndctibitovych slov.

Vyndlezu lze vyuZit pfi prenosu date u nich¥ se generuje
cyklicky zabezpelovaci kod.
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1. Zapojeni na vytvéreni cyklického zabezpedovaciho kébu ze
Yestndctibitovych slov s registry a obvodem soudtu modulo 2, vy-
znafené tim, %e prvni skupina vstup® (11) prvniho registru (AC)
tvori soudasnd skupinu vstupl (10) zapojeni, skupina vystuptl
(011) prvniho registru (AC) Jje pripojena na prvni skupinu vstu-
pa (21) obvodu (0OSM2) soudtu modulo 2, jehoZ prvni skupina vy-
stupd (021) je pPipojena na druhou skupinu vstupd (12) prvniho
registru (AC), druhd skupina vystup@ (022) obvodu (0OSM2) soudtu
modulo 2 Jje pripojena na prvni skupinu vstupd (31) druhého re-
gistru (R), JjehoZ prvni skupina vystupd (031) je pripojena na
druhou skupinu vstupd (22) obvodu (0OSM2) soudtu modulo 2, druhé
skupina vystupd (032) druhého registru (R) tvori soulasn& skupi-
nu vystupl (30) zapojeni, prvni skupina vystupl (041) Padide
(R) je pripojena na skupinu #fdicich vstuptd (13) prvniho regis-
tru (AC), druhd skupina vystupd (042) tadide (R) je pPipojena
na skupinu #fdicich vstupd (23) obvodu (OSM2) soudtu modulo 2,
tret! skupina vystupt (043) Padide (R) je pripojena na skupinu
¥idicich vstupd (32) druhého registru (R), skupina ovlddacich
vstupt (41) radide (R) tvoii soudasnd skupinu ovlddacich vstu-
pd (40) zapojeni.

2. Zapcjeni podle bodu 1,vyznalené tim, %e za vystupem Jjednoho

krajniho bitu prvniho registru (AC) je zapojen pamétovy prvek,

Jjeho% vystup Jje pripojen ke vstupu druhého krajniho bitu prvni-
ho registru (AC).

2 vykresy
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fské zdvody,
, t¥.Lidovych milici 3, Olomouc

2,40 Kgs
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