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RESUTEN DEL TRABAJO

El p r e s e n t e  t r a b a j o  c o n s i s t e  en el d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  de 

u n a  Inter-faz p a r a  Red Local, la cual se d i v i d e  f u n c i o n a l m e n t e  en 

d o s  p a r t e s  p r i n c i p a l e s :

1.— El m a n e j o  de la c o m u n i c a c i ó n  de i n f o r m a c i ó n  e n t r e  la 

inter-faz y la e s t a c i ó n  a s o c i a d a .

2 . -  El m a n e j o  d e  la t r a n s í e r e n c i a  de i n f o r m a c i ó n  y/o 

c o m a n d o s  d e n t r o  d e  la red.

La p r i m e r a  p a r t e  es d e s a r r o l l a d a  p o r  un s i s t e m a  di g i t a l  

b a s a d o  en el m i c r o p r o c e s a d o r  8088. D i s p o n e  de 4 8 k  o c t e t o s  de 

m e m o r i a  R A M  y 1¿>K o c t e t o s  d e  m e m o r i a  EPRO M .  En la m e m o r i a  E P R O M  

r e s i d i r á  la p r o g r a m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  el p r o t o c o l o  e n t r e  

inter-faz y e s t a c i ó n ,  i ni ci al i zaci ón del c o n t r o l a d o r  d e  r e d  y 

m a n e j o  d e  c a p a  de -transporte. La m e m o r i a  R A M  se u s a r á  

p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  el a l m a c e n a m i e n t o  de los "bu-f-fers" de 

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  de tramas. P o s e e  un t e m p o r i z a d o r  (8253), 

t r e s  p u e r t o s  p a r a l e l o s  (8255) y un p u e r t o  s e r i e  a s i n c r o n o  (8250). 

El t e m p o r i z a d o r  es u t i l i z a d o  c o m o  b a s e  d e  t i e m p o  pa r a  la 

p r o g r a m a c i ó n  en t i e m p o  real q u e  s e  i m p l a n t e  en la inter-faz; los 

p u e r t o s  p a r a l e l o s  s o n  p a r a  la c o m u n i c a c i ó n  d e  la inter-faz con 

o t r o s  d i s p o s i t i v o s ,  y el p u e r t o  s e r i e  se u t i l i z a  pa r a  c o m u n i c a r  la 

inter-faz c o n  la e s t a c i ó n  asoc i a d a .

La s e g u n d a  p a r t e  f u n c i o n a l  de la inter-faz e s t á  d e s a r r o l l a d a  

por el c i r c u i t o  c o n t r o l a d o r  de r e d  (WD 2 8 40). E s t e  c o n t r o l a d o r  

t i e n e  la t é c n i c a  de a c c e s o  por e s t a f e t a  c i r c u l a n t e  ("Token 

P a s s i n g " ) ,  y p e r m i t e  i n t e r c o n e c t a r  de 2 h a s t a  2 5 4  e s t a c i o n e s  

( d i s p o s s i t i  v o s  d e  u s u a r i o )  en u n a  red local c o n  t o p o l o g í a  de l í n e a  

c o m p a r t i d a  a u n a  v e l o c i d a d  m á x i m a  de t r a n s f e r e n c i a  d e  1 M e g a b i t  

p or s e g u n d o  s o b r e  par t r e n z a d o  c o m o  m e d i o  de c o m u n i c a c i ó n .
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A -finales d e  1984, en la s e c c i ó n  d e  C o m p u t a c i ó n  del 

D e p a r t a m e n t o  de I n g e n i e r í a  E l é c t r i c a  del C e n t r o  de I n v e s t i g a c i ó n  y 

E s t u d i o s  A v a n z a d o s  del I n s t i t u t o  P o l i t é c n i c o  N a c i o n a l ,  se p l a n t e ó  

la n e c e s i d a d  de c o n s t r u i r  u n a  r e d  local, con el f i n  d e  o b t e n e r  

e x p e r i e n c i a  en el d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  d e  e s t o s  s i s t e m a s ,  y 

p o s t e r i o r m e n t e  p o d e r  a p l i c a r  la t e c n o l o g í a  de las r e d e s  l o c a l e s  a 

c a m p o s  c o m o  la a u t o m a t i z a c i ó n  de -fábricas u o-ficinas, etc.

D a d o  q u e  la c o n s t r u c c i ó n  d e  la red local es u n  t r a b a j o  de 

gr a n  m a g n i t u d ,  se d i v i d i ó  és t a  en t r e s  p a r t e s  p r i n c i p a l e s .  La 

p r i m e r a  p a rte, a b a r c a  el d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  de u n a  inter-faz q u e  

p e r m i t a  la c o m u n i c a c i ó n  de v a r i o s  d i s p o s i t i v o s  a t r a v é s  del m e d i o  

■físico d e  c o m u n i  caci ón. La s e g u n d a  parte, c o m p r e n d e  el d i s e ñ o  e 

i m p l a n t a c i ó n  de l o s  p r o t o c o l o s  n e c e s a r i o s  p a r a  q u e  la inter-faz sea 

un m e d i o  con-fiable de i n t e r c a m b i o  de in-formac i ó n . P o r  úl t i m o ,  la 

t e r c e r a  p a r t e  c o m p r e n d e  la p r o g r a m a c i ó n  de a l g ú n  t i p o  de

a p l i c a c i ó n  q u e  h a g a  u s o  d e  l a s  p a r t e s  1 y 2 del p r o y e c t o  de la red

l o c a l .

De c a d a  u n a  de las p a r t e s  q u e  c o m p r e n d e  el p r o y e c t o  d e  la red 

local s e  h a n  o r i g i n a d o  di-ferentes t e m a s  de t e s i s  de m a e s t r í a .  El 

p r e s e n t e  t r a b a j o ,  c o m o  p a r t e  de e s t e  p r o y e c t o  d e  red local, 

d e s c r i b e  el d i s e ñ o  y la r e a l i z a c i ó n  de u n a  inter-faz p a r a  red 

local. El t r a b a j o  de e s t a  t e s i s  -fue d e s a r r o l l a d o  en el á r e a  de 

S i s t e m a s  D i g i t a l e s  y C o m p u t a d o r a s  del D e p a r t a m e n t o  d e  E l e c t r ó n i c a  

d e la U n i v e r s i d a d  A u t ó n o m a  M e t r o p o l i  t a n a  A z c a p o t z a l co.

El r e p o r t e  de es t e  t r a b a j o  c o n s t a  de c i n c o  c a p í t u l o s  y tr e s  

a p é n d i c e s .  El c a p í t u l o  I d e s c r i b e  de u n a  m a n e r a  c o n c i s a  y s e n c i l l a  

el m o d e l o  de r e f e r e n c i a  p a r a  r e d e s  de c o m p u t a d o r a s ,  p r o p u e s t o  por 

la O r g a n i z a c i ó n  I n t e r n a c i o n a l  d e  E s t á n d a r e s  (ISO), y e n m a r c a  el 

p r e s e n t e  t r a b a j o  d e n t r o  de e s t e  c o n t e x t o .  El c a p í t u l o  II da una

justi-f i caci ón del d i s e ñ o  d e  la inter-faz, y p r e s e n t a  de u n a  m a n e r a

g e n e r a l  la a r q u i t e c t u r a  de la inter-faz. El c a p í t u l o  III d e s c r i b e  

f u n c i o n a l m e n t e  los c i r c u i t o s  p r i n c i p a l e s  u t i l i z a d o s  e n  el d i s e ñ o  

de la inter-faz. El c a p í t u l o  IV d e s c r i b e  l o s  a s p e c t o s  más
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i m p o r t a n t e s  de la p r o g r a m a c i ó n  d e  la i n t e r f a z ,  en b a s e  a un 

e j e m p l o  d e  a p l i c a c i ó n  si m p l e ,  el cual p u e d e  ser u t i l i z a d o  c o m o  

p u n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  a p l i c a c i o n e s  m á s  s o f i s t i c a d a s -  El c a p í t u l o  V 

e s t á  d e d i c a d o  a las c o n c l u s i o n e s  del t r a b a j o .  El a p é n d i c e  A, un 

t a n t o  en d e t a l l e ,  d e s c r i b e  el p r i n c i p i o  d e  -funcionamiento de la 

red, así c o m o  c a r a c t e r í s t i c a s  i n t e r e s a n t e s  del c o n t r o l a d o r  de r e d  

u t i l i z a d o .  El a p é n d i c e  B m u e s t r a  el d i a g r a m a  e l é c t r i c o  c o m p l e t o  de 

la inter-faz. El a p é n d i c e  C  m u e s t r a  la c o d i f i c a c i ó n  en l e n g u a j e  

e n s a m b l a d o r  del e j e m p l o  de a p l i c a c i ó n  d e s c r i t o  en el c a p í t u l o  4.



CAPITULO I 

PRESENTACION DEL PROBLEMA
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GENERALIDADES

L o s  c o n c e p t o s  d e  p r o c e s a m i e n t o  d i s t r i b u i d o  y d e  r e d e s  de 

c o m p u t a d o r a s  i m p l i c a n  la c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  d i f e r e n t e s  e n t i d a d e s  

r e s i d e n t e s  en d i v e r s o s  sist e m a s .

U n a  e n t i d a d  es a l g o  cap a z  d e  e n v i a r  o r e c i b i r  i n f o r m a c i ó n  

( e j e m p l o s  p r o g r a m a s  de a p l i c a c i ó n  de u s u a r i o ,  p a q u e t e s  de 

t r a n s f e r e n c i a  d e  a r c h i v o s ,  etc.), y un s i s t e m a  es un o b j e t o  

f í s i c a m e n t e  d i s t i n t o ,  q u e  c o n t i e n e  u n a  o m á s  e n t i d a d e s  (eje m p l o  

c o m p u t a d o r a s ,  t e r m i n a l e s ,  s e n s o r e s  r e m o t o s ,  etc.).

P a r a  q u e  d o s  e n t i d a d e s  p u e d a n  c o m u n i c a r s e  c o r r e c t a m e n t e ,  

e l l a s  d e b e n  d e  " h a b l a r  el m i s m o  l e n g u a j e " .  L o  q u e  s e  c o m u n i c a ,  

c ó m o  se c o m u n i c a  y c u á n d o  s e  c o m u n i c a ,  c o n f o r m a  un c o n j u n t o  de 

r e g l a s  m u t u a m e n t e  a c e p t a d a s  e n t r e  l a s  e n t i d a d e s  i n v o l u c r a d a s . Así 

p u e s  un p r o t o c o l o  c o n s i s t e  en un c o n j u n t o  de r e g l a s  q u e  g o b i e r n a n  

el i n t e r c a m b i o  d e  d a t o s  'entre d o s  e n t i d a d e s .

LAS FUNCIONES DE LOS PROTOCOLOS

Un c o n j u n t o  p e q u e ñ o  d e  f u n c i o n e s  f o r m a n  la b a s e  de t o d o s  los 

p r o t o c o l o s .  N o  t o d o s  los p r o t o c o l o s  t i e n e n  las m i s m a s  

f u n c i o n e s ,  p o d e m o s  m e n c i o n a r  las s i g u i e n t e s  f u n c i o n e s  d e  los 

p r o t o c o l o s '

- F r a g m e n t a c i ó n  y r e e n s a m b l e .

- E n c a p s u l a d o .

- C o n t r o l  d e  C o n e x i ó n .

- C o n t r o l  de Flujo.

- C o n t r o l  d e  Error.

- S i n c r o n i z a c i ó n .

- O r d e n a m i e n t o .

- D i r e c c i o n a m i e n t o .

- Muí t i p l e x a j e .

- S e r v i c i o s  d e  T r a n s m i s i ó n .
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A l o s  p r o t o c o l o s  l e s  c o n c i e r n e  el i n t e r c a m b i o  d e  d a t o s  e n t r e  

e n t i d a d e s .  L o s  p r o t o c o l o s  de a l t o  niv e l  t r a b a j a n  c o n  u n i d a d e s  

l ó g i c a s  d e  d a t o s  l l a m a d a s  m e n s a j e s ,  e s t o s  m e n s a j e s  s o n  e n v i a d o s  a 

los p r o t o c o l o s  d e  b a j o  nive l ,  los c u a l e s  d e b e n  d e  -fragmentar e s o s  

m e n s a j e s  en p a q u e t e s  de u n a  l o n g i t u d  m e n o r  l i m i t a d a ;  en su

c o n t r a p a r t e ,  e s o s  b l o q u e s  -fragmentados d e b e n  r e e n s a m b l a r s e .

C a d a  p a q u e t e  d e b e  l l evar, a d e m á s  d e  l o s  datos, i n f o r m a c i ó n  de 

c o n t r o l ,  c o m o  la d i r e c c i ó n ,  t a n t o  del d e s t i n a t a r i o  c o m o  del

r e m i t e n t e ,  o un c ó d i g o  p a r a  d e t e c c i ó n  d e  erro r ;  a la a d i c i ó n  d e  la 

i n f o r m a c i ó n  de c o n t r o l  a l o s  p a q u e t e s  se le c o n o c e  c o m o

e n c a p s u l a d o .

L a s  e n t i d a d e s  p u e d e n  t r a n s m i t i r  d a t o s  s i n  a l g u n a  n e g o c i a c i ó n

p r e v i a ;  a é s t o  se le l l a m a  t r a n s f e r e n c i  a de d a t o s  s i n  c o n e x i ó n ,

(caso d e  d a t a g r a m a s ) . E s t e  modo, a u n q u e  útil, e s  m e n o s  f r e c u e n t e

q u e  la t r a n s f e r e n c i a  de d a t o s  o r i e n t a d a  a c o n e x i ó n  (caso de los 

c i r c u i t o s  v i r t u a l e s ) .

L a s  e n t i d a d e s  r e c e p t o r a s  d e b e n  d e  r e a l i z a r  u n  c o n t r o l  de

f l u j o  p a r a  l i m i t a r  la c a n t i d a d  de d a t o s  por u n i d a d  d e  t i e m p o  q u e  

es e n v i a d a  por u n a  e n t i d a d  t r a n s m i s o r a .  P o r  o t r a  p a rte, se

n e c e s i t a n  t é c n i c a s  p a r a  p r o t e g e r  la p é r d i d a  o d a ñ o  d e  d a t o s  de 

i n f o r m a c i ó n  o c o n t r o l .  E x i s t e n  t é c n i c a s  q u e  i n v o l u c r a n  la

d e t e c c i ó n  d e  e r r o r  b a s a d o s  en u n a  s e c u e n c i a  d e  i n s p e c c i ó n  d e  la 

t r a m a  y r e t r a n s m i s i ó n  d e  la mism a .  El c o ntrol d e  e r r o r  y el

c o n t r o l  d e  f l u j o  s o n  f u n c i o n e s  c o m u n e s  q u e  d e b e n  r e a l i z a r s e  en

p r o t o c o l o s  de d i f e r e n t e s  n i v e l e s .

L a s  e n t i d a d e s  del p r o t o c o l o  n e c e s i t a n  r e c o r d a r  un c i e r t o

n ú m e r o  d e  p e r á m e t r o s .  L o s  p a r á m e t r o s  s e  p u e d e n  ver c o m o  u n a  

v a r i a b l e  de e s t a d o  y su c o n j u n t o  d e f i n e  el e s t a d o  d e  la e n t i d a d .  

E s  i m p o r t a n t e  q u e  l a s  e n t i d a d e s  d e  l o s  d o s  p r o t o c o l o s  c o m u n i c a n t e s  

e s t é n  s i m u l t á n e a m e n t e  en un e s t a d o  b i e n  d e f i n i d o ,  p o r  e j e m p l o  en 

i n i c i a l  i z a c i ó n , v e r i f i c a c i ó n  o t e r m i n a c i ó n .  A és t o  se le c o n o c e  

c o m o  s i n c r o n i z a c i ó n .  En la t r a n s f e r e n c i a  de d a t o s  o r i e n t a d a  a 

c o n e x i ó n ,  se r e q u i e r e  q u e  el p r o t o c o l o  i d e n t i f i q u e  el o r d e n  en el 

cual l o s  p a q u e t e s  q u e  c o n t i e n e n  d a t o s  s o n  e n v i a d o s .

P a r a  q u e  d o s  e n t i d a d e s  se c o m u n i q u e n ,  é s t a s  d e b e n  d e  ser 

c a p a c e s  de i d e n t i f i c a r s e  u n a  a otra. Un n o m b r e  e s p e c i f i c a  qué
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o b j e t o  es, u n a  d i r e c c i ó n  e s p e c i f i c a  d ó n d e  e s t á  y u n a  r u t a  i n d i c a  

c ó m o  1 1 eg a r  a él .

Un p r o t o c o l o  p u e d e  p r o v e e r  u n a  v a r i e d a d  de s e r v i c i o s  a d i c i o n a l e s  a 

l a s  e n t i d a d e s  q u e  lo usan, t a l e s  c o m o  p r i o r i d a d  en el e n v í o  de 

m e n s a j e s ,  s e g u r i d a d ,  etc.

EL MODELO DE REFERENCIA PARA INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS

C u a n d o  s e  d e s e a  i n t e r c o n e c t a r  m á q u i n a s  h e t e r o g é n e a s  (de 

d i f e r e n t e s  -fabricantes, o di-ferentes m o d e l o s  de un -fabricante), el 

d e s a r r o l l o  de " s o f t w a r e "  d e  c o m u n i c a c i ó n  p u e d e  ser m u y  c o m p l e j o .  

Di-ferentes -fabricantes u s a n  di-ferentes -formatos y c o n v e n c i o n e s  d e  

i n t e r c a m b i o  de datos.

D e b i d o  al g r a n  a u g e  e n  la i n t e r c o n e x i ó n  d e  c o m p u t a d o r a s ,  el 

d e s a r r o l l o  d e  " s o f t w a r e "  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e  p r o p ó s i t o  e s p e c í f i c o  

es m u y  c o s t o s o  p a r a  ser a c e p t a b l e .  L a  ú n i c a  a l t e r n a t i v a  p a r a  los 

f a b r i c a n t e s  d e  c o m p u t a d o r a s  e s  a d o p t a r  e i m p l e m e n t a r  u n  c o n j u n t o  

c o m ú n  d e  c o n v e n c i o n e s .  E s  c l a r o  q u e  n i n g ú n  e s t á n d a r  s e n c i l l o  será 

s u f i c i e n t e .  L a  t a r e a  de c o m u n i c a c i ó n  v i s t a  en f o r m a  c o o p e r a t i v a  

e n t r e  a p l i c a c i o n e s  d e  d i f e r e n t e s  c o m p u t a d o r a s ,  e s  m u y  c o m p l e j a  

p a r a  ser m a n e j a d a  c o m o  u n i d a d .  El p r o b l e m a  d e b e  ser d e s c o m p u e s t o  

en p a r t e s  m a n e j a b l e s .  D e  m o d o  q u e  a n t e s  de d e s a r r o l l a r  e s t á n d a r e s  

se d e b e r á  de d e f i n i r  u n a  e s t r u c t u r a  o a r q u i t e c t u r a  q u e  p r e c i s e  las 

d i v e r s a s  f u n c i o n e s  de c o m u n i c a c i ó n .

E s t a  l í n e a  d e  r a z o n a m i e n t o  c o n d u j o  a la O r g a n i z a c i ó n  

I n t e r n a c i o n a l  de E s t á n d a r e s  (150 : I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d

O r g a n i z a t i o n ) , a e s t a b l e c e r  un s u b c o m i t é  p a r a  la d e f i n i c i ó n  de tal 

a r q u i t e c t u r a .  El r e s u l t a d o  f u e  el m o d e l o  de r e f e r e n c i a  p a r a  la 

I n t e r c o n e x i ó n  d e  S i s t e m a s  A b i e r t o s  (OSI: O p e n  S y s t e m s

I n t e r c o n e c t i o n ), el cual e s  un p u n t o  de p a r t i d a  en la d e f i n i c i ó n  

de e s t á n d a r e s  p a r a  la i n t e r c o n e x i ó n  d e  c o m p u t a d o r a s  h e t e r o g é n e a s .  

L a s  f u n c i o n e s  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e n t r o  de e s t e  m o d e l o  d e  r e f e r e n c i a  

s o n  p a r t i c i o n a d a s  en un c o n j u n t o  v e r t i c a l  d e  c a p a s  (o n i v e l e s ) .  

C a d a  c a p a  r e a l i z a  un s u b c o n j u n t o  de l a s  f u n c i o n e s  r e q u e r i d a s  p a r a  

c o m u n i c a r s e  c o n  o t r o s  s i s t e m a s .  L a s  c a p a s  d e j a n  q u e  la s i g u i e n t e
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c a p a  i n f e r i o r  r ¿i c e  -funciones m á s  e l e m e n t a l e s  y q u e  e s a s  c a p a s  

o c u l t e n  l o s  d e t a l l e s  de e s a s  -funciones. A d e m á s ,  c a d a  c a p a  p r o v e e  

de s e r v i c i o s  a la s i g u i e n t e  c a p a  s u p e r i o r .  I d e a l m e n t e ,  las c a p a s  

d e b e r í a n  de ser de-finidas d e  m a n e r a  q u e  l o s  c a m b i o s  en u n a  c a p a  no 

r e q u i e r a n  c a m b i o s  en l a s  otras.

A c o n t i n u a c i ó n  d e s c r i b i r e m o s  b r e v e m e n t e  el m o d e l o  d e  

r e f e r e n c i a :

L a c a p a  f í s i c a  c u b r e  la i n t e r f a z  e n t r e  los d i s p o s i t i v o s  de 

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  y l a s  r e g l a s  m e d i a n t e  l a s  c u a l e s  l o s  b i t s  

son t r a n s m i t i d o s .  T r a t a  c o n  las c a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s ,  

e l é c t r i c a s ,  f u n c i o n a l e s  y de p r o c e d i m i e h t o  p a r a  a c c e s a r  el m e d i o  

fí si co.

L a  c a p a  de e n l a c e  p r o v e e  u n a  t r a n s f e r e n c i a  c o n f i a b l e  d e  

i n f o r m a c i ó n  a t r a v é s  del e n l a c e  físico, e n v í a  b l o q u e s  d e  d a t o s  con 

la s i n c r o n i z a c i ó n  n e c e s a r i a ,  c o n t r o l  d e  f l u j o  y c o n t r o l  d e  error.

El s e r v i c i o  b á s i c o  d e  la c a p a  d e  r e d  es p r o p o r c i o n a r  u n a  

t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s  t r a n s p a r e n t e  e n t r e  l a s  e n t i d a d e s  de 

t r a n s p o r t e .  La c a p a  de r e d  l i b e r a  a la c a p a  de t r a n s p o r t e  d e  los 

d e t a l l e s  s o b r e  la t r a n s m i s i ó n  de d a t o s  y la t e c n o l o g í a  de 

c o m u n i c a i ó n  u s a d a  en la i n t e r c o n e x i ó n .  El s e r v i c i o  d e  r e d  es

r e s p o n s a b l e  de e s t a b l e c e r ,  m a n t e n e r  y t e r m i n a r  c o n e x i o n e s

^ c i r c u i t o s  v i r t u a l e s )  a t r a v é s  de la f a c i l i d a d  de c o m u n i c a c i ó n .

El p r o p ó s i t o  de la c a p a  de t r a n s p o r t e  e s  p r o p o r c i o n a r  un

m e c a n i s m o  c o n f i a b l e  p a r a  el i n t e r c a m b i o  de d a t o s  e n t r e  p r o c e s o s  de 

d i f e r e n t e s  s i s t e m a s .  La c a p a  de t r a n s p o r t e  a s e g u r a  q u e  l o s  

m e n s a j e s  s e a n  e n t r e g a d o s  l i b r e s  de error, en s e c u e n c i a  y sin 

n i n g u n a  p é r d i d a  o d u p l i c a d o .

La c a p a  d e  s e s i ó n  p r o v e e  el m e c a n i s m o  p a r a  el c o n t r o l  del 

d i á l o g o  e n t r e  a p l i c a c i o n e s .  Al menos, la c a p a  d e  s e s i ó n ,  p r o v e e  un 

m e c a n i s m o  p a r a  q u e  d o s  p r o c e s o s  de a p l i c a c i ó n  e s t a b l e z c a n  y u s e n  

un a  c o n e x i ó n  l l a m a d a  s e s i ó n .

El p r o p ó s i t o  de la c a p a  de p r e s e n t a c i ó n  e s  r e s o l v e r  

d i f e r e n c i a s  en l o s  f o r m a t o s  y r e p r e s e n t a c i ó n  d e  l o s  datos. E s t a

c a p a  d e f i n e  la s i n t a x i s  u t i l i z a d a  e n t r e  las e n t i d a d e s  de 

a p i i c a c i  ón.
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F i n a l m e n t e ,  la c a p a  d e  a p l i c a c i ó n  p r o p o r c i o n a  un m e c a n i s m o  

p a r a  q u e  l o s  p r o c e s o s  de a p l i c a c i ó n  a c c e s e n  el a m b i e n t e  DSI.

(ftP " X " ) --t r-{fíP " Y " )

T R A Y E C T O R I A  D E  C O M U N I C A C I O N

M E D I O  DE C O M U N I C A C I O N

A P  "X" U S U A R I O  D E  A P L I C A C I O N  X
A P  "Y" -- U S U A R I O  D E  A P L I C A C I O N  Y

F I G U R A  1-1 O P E R A C I O N  D E L  M O D E L O  OSI.

En la -figura 1.1 se i l u s t r a  el m o d e l o  OSI. N ó t e s e  q u e  ca d a

s i s t e m a  c o n t i e n e  s i e t e  capas; p a r a  q u e  la a p l i c a c i ó n  X e Y se

c o m u n i q u e n ,  é s t a s  d e b e n  i n v o c a r  la c a p a  de a p l i c a c i ó n .  L a  c a p a  7 

r e q u i e r e  s e r v i c i o s  d e  la c a p a  é s t a  a su vez, p o r  m e d i o  d e  sus 

e n t i d a d e s ,  i n t e r a c c i o n a  c o n  s u  c o n t r a p a r t e  u t i l i z a n d o  un p r o t o c o l o  

de su p r o p i e d a d ,  y asi s u c e s i v a m e n t e  h a s t a  l l e g a r  a l o s  s e r v i c i o s  

o-frecidos por la c a p a  -física.

Es n e c e s a r i o  n o t a r  q u e  n o  e x i s t e  u n a  c o m u n i c a c i ó n  d i r e c t a  

e n t r e  c a p a s  e q u i v a l e n t e s ,  e x c e p t o  en la c a p a  -física. T o d a v í a  más, 

el m o d e l o  no e s t i p u l a  q u e  l o s  d o s  s i s t e m a s  e s t é n  d i r e c t a m e n t e  

c o n e c t a d o s ,  s i n o  q u e  la i n t e r a c c i ó n  la p u e d a n  e f e c t u a r  r e d e s  de: 

c o n m u t a c i ó n  d e  c i r c u i t o s , d e  c o n m u t a c i ó n  d e  p a q u e t e s  o d e  di-fusión.

E s  p r e c i s a m e n t e  la c a p a  d e  r e d  q u i e n  " o c u l t a "  a las c a p a s  

s u p e r i o r e s  el t i p o  de r e d  q u e  p r o p o r c i o n a  el e n l a c e  de



c o m u n i c a c i ó n .  En las r e d e s  de c o n m u t a c i ó n  d e  c i r c u i t o s  o de 

p a q u e t e s  l o s  d a t o s  s o n  t r a n s f e r i d o s  d e  -fuente a d e s t i n o  a t r a v é s  

de u n a  s e r i e  de n o d o s  i n t e r m e d i o s .  En c a m b i o ,  en l a s  r e d e s  de 

d i f u s i ó n  no h a y  n o d o s  i n t e r m e d i o s ,  en c a d a  e s t a c i ó n  h a y  un 

t r a n s m i  s o r / r e c e p t o r  q u e  se c o m u n i c a  e n  un m e d i o  c o m p a r t i d o  por

o t r o s  s i s t e m a s ;  u n a  t r a n s m i s i ó n  de c u a l q u i e r  s i s t e m a  e s  d i f u n d i d a  

y r e c i b i d a  por t o d o s  l o s  s i s t e m a s .  S i n  e m b a r g o ,  a lo l a r g o  de e s t e  

t r a b a j o  n o s  v a m o s  a r e f e r i r  a un t i p o  d e  r e d  de d i f u s i ó n  c o n o c i d a  

c o m o  R e d  L o c a l .  N o  o b s t a n t e ,  d e b i d o  a la gr a n  v a r i e d a d  d e  los 

m e d i o s  d e  t r a n s m i s i ó n  y t o p o l o g í a s  de l a s  r e d e s  loca l e s ,  

e s t r i c t a m e n t e  no t o d a s  é s t a s  c a e n  en l a s  r e d e s  de d i f u s i ó n ,  s i n o  

q u e  a l g u n a s  p u e d e n  caer eh r e d e s  de c o n m u t a c i ó n  de c i r c u i t o s .

EL MODELO DE REFERENCIA IEEE 802

L a s  r e d e s  l o c a l e s  son s i s t e m a s  de c o m u n i c a c i ó n  q u e  

p r o p o r c i o n a n  u n o  o m á s  c a n a l e s  d i g i t a l e s  d e  a l t a  v e l o c i d a d  d e n t r o  

de u n a  á r e a  r e s t r i n g i d a  a a l g u n o s  k i 1 ó m e n t r o s ,  m e d i a n t e  el cual (o 

l o s  cu a l e s )  se m a n t i e n e  un u s o  p e r i ó d i c o  y e x c l u s i v o  del canal.

D e b i d o  al g r a n  i m p a c t o  de las r e d e s  l o c a l e s  y la d i v e r s i d a d  

de t e c n o l o g í a s  e m p l e a d a s  p a r a  s u  i m p l a n t a c i ó n ,  s u r g e  la n e c e s i d a d  

de e s t á n d a r e s  en e s t a  área. El e s t á n d a r  IE E E  8 0 2  s i r v i ó  c o m o  b a s e  

p a r a  el d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  d e  n u e s t r a  i n t e r f a z  p a r a  r e d  local.

El c o m i t é  p a r a  r e d e s  l o c a l e s  del IEEE a d o p t ó  el m o d e l o  de 

r e f e r e n c i a  de ISO y e f e c t u ó  u n a  d e s c o m p o s i c i ó n  a d i c i o n a l  en las 

c a p a s  1 y 2. El m o d e l o  d e f i n i d o  se p r e s e n t a  en la f i g u r a  1.2.
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F I G U R A  1.2 M O D E L O  D E  R E F E R E N C I A  IEEE 802.

C o m o  se a p r e c i a  en d i c h o  m o d e l o  la c a p a  d e  e n l a c e  s e  d i v i d e  

en d o s  s u b c a p a s ,  la s u b c a p a  d e  c o n t r o l  l ó g i c o  del e n l a c e  y el 

con t r o l  d e  a c c e s o  al medio. L a  c a p a  -física, a su vez, e s  d i v i d i d a  

en la s u b c a p a  de s e ñ a l e s  f í s i c a s  y la i n t e r f a z  al m e d i o  físico.

La  s u b c a p a  d e  c o n t r o l  l ó g i c o  del e n l a c e  t r a t a  c o n  el f l u j o  de 

t r a m a s  e n t r e  e s t a c i o n e s ,  i n c l u y e n d o  f u n c i o n e s  d e  c o n t r o l  de e r f o r  

y d e  c o n t r o l  d e  fluj o ,  t a l e s  f u n c i o n e s  s u g e r i d a s  p o r  IE E E  s o n  m u y  

s e m e j a n t e s  a l a s  p r o p o r c i o n a d a s  por HDLC.

La 5 u b c a p a  de c o ntrol d e  a c c e s o  al m e d i o  consi si te p r i n c i p a l m e n t e  

del a l g o r i t m o  p a r a  c o m p a r t i r  la c a p a c i d a d  del canal f í s i c o .  E s t a  

es la f u n c i ó n  q u e  c a r a c t e r i z a  a las r e d e s  l o c a l e s  en m u c h a s  de sus 

p r o p i e d a d e s  f u n d a m e n t a l e s ,  p o r  t a nto, es u s a d o  c o m o  m a r c o  de 

r e f e r e n c i a  p a r a  las d i s c u s i o n e s  d e t a l l a d a s  de r e d e s  l o cales.

-13 -
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L a s  t é c n i c a s  p a r a  c o m p a r t i r  el canal -físico s e  p u e d e n  d i v i d i r  

en t r e s  c a t e g o r í a s  p r i n c i p a l e s :

- M é t o d o s  de S e l e c c i ó n .

- M é t o d o s  de C o n t e n c i ó n .

- M é t o d o s  de R e s e r v a c i ó n .

En l o s  m é t o d o s  de s e l e c c i ó n  a cad a  e s t a c i ó n  s e  le p e r m i t e  

t r a n s m i t i r ,  de m a n e r a  e x p l í c i t a ,  c u a n d o  ha r e c i b i d o  p e r m i s o  d e  

a l g u n a  e n t i d a d  c o n t r o l  adora. Si el p e r m i s o  s e  lo c o n f i e r e  a l g ú n  

á r b i t r o  c e n t r a l , s e  d i c e  q u e  la r e d  o p e r a  por i n t e r r o g a c i ó n  

("po l l i n g " ) .  L a s  r e d e s  q u e  r o t a n  el p e r m i s o  de u n a  e s t a c i ó n  a ot r a  

d e  m a n e r a  d e s c e n t r a l i z a d a ,  s e  les c o n o c e  c o m o  r e d e s  de e s t a f e t a  

c i r c u l a n t e  ("tok e n  p a s s i n g " ) .  En l o s  m é t o d o s  de c o n t e n c i ó n  a 

c o l i s i ó n  c a d a  e s t a c i ó n  q u e  d e s e e  t r a n s m i t i r  d e b e  s o l i c i t a r  el 

-nedio f í s i c o  p a r a  sí misma, s u j e t á n d o s e  a a l g u n a  d i s c i p l i n a  p a r a  

m i n i m i z a r  l o s  e f e c t o s  de' i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  e s t a c i o n e s .

E n  los s i s t e m a s  de r e s e r v a c i ó n ,  c a d a  e s t a c i ó n  t r a n s m i t e  en 

r a n u r a s  de t i e m p o  q u e  p r e v i a m e n t e  f u e r o n  r e s e r v a d a s  p a r a  ello, en 

f o r m a  i m p l í c i t a .

T o d o s  los m é t o d o s  a n t e r i o r e s  p u e d e n  ser u t i l i z a d o s  en 

s i s t e m a s  de ani l l o ,  a u n q u e  e x i s t e n  d o s  t é c n i c a s  q u e  se r e s t r i n g e n  

a e s t e  caso. E n  l o s  a n i l l o s  r a n u r a d o s ,  u n  n ú m e r o  f i j o  d e  r a n u r a s  

c i r c u l a n  c o n t i n u a m e n t e  a l r e d e d o r  del an i l l o ;  l a s  e s t a c i o n e s  lo 

l l e n a n  y v a c í a n  s e g ú n  s u s  r e q u e r i m e n t o s .  En los a n i l l o s  de 

i n s e r c i ó n  d e  r e g i s t r o s ,  c u a l q u i e r  e s t a c i ó n  p u e d e  i n s e r t a r  un 

p a q u e t e  o r e g i s t r o  e n t r e  d o s  p a q u e t e s  a d y a c e n t e s .

E x i s t e n  v a r i a s  m a n e r a s  de c o d i f i c a r  la i n f o r m a c i ó n  

t r a n s m i t i d a ,  a u n q u e  la d i s t i n c i ó n  m á s  i m p o r t a n t e  se h a c e  e n t r e  l o s  

s i s t e m a s  l l a m a d o s  de b a n d a  b a s e  y d e  b a n d a  ancha. E n  l o s  s i s t e m a s  

de b a n d a  b a s e  la señal c o d i f i c a d a  se a p l i c a  d i r e c t a m e n t e  al medio, 

en t a n t o  q u e  en los s i s t e m a s  d e  b a n d a  a n c h a  la s e ñal d e b e  de 

m o d u l a r  u n a  p o r t a d o r a  p a r a  p o d e r  ser a p l i c a d a  al m e d i o .  E s t a s



t é c n i c a s ,  d e n t r o  del IEEE 802, e s t á n  c o n t e m p l a d a s  en la s u b c a p a  de 

s e ñ a l e s  -físicas.

La red local p u e d e  u t i l i z a r  u n  n ú m e r o  v a r i a d o  d e  m e d i o s  

■físicos: c o n d u c t o r e s  m e t á l i c o s  (cable t r e n z a d o ,  c a b l e  c o a x i a l ) ,

f i b r a s  ó p t i c a s  y aún r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a  ( r a d i o f r e c u e n c i a ,  

s a t é l i t e ) .  La n a t u r a l e z a  del m e d i o  c o n f o r m a  la e s t r u c t u r a  g e n e r a l  

del d i s p o s i t i v o  u s a d o  p a r a  c o l o c a r  s e ñ a l e s  en él. La s u b c a p a  de la 

i n t e r f a z  a] m e d i o  f í s i c o  del IEEE 8 0 2  a g r u p a  los d i v e r s o s  

d i s p o s i t i v o s  u t i l i z a d o s  p a r a  c o l o c a r  s e ñ a l e s  en el m e d i o  f í s i c o  de 

c o m u n i c a d  ó n .

L a  t o p o l o g í a  de la r e d  e s  o t r o  f a c t o r  i m p o r t a n t e  en el d i s e ñ o  

de la i n t e r f a z  al m e d i o  f í s ico, por e j e m p l o ,  se n e c e s i t a r á  m a y o r  

p o t e n c i a  p a r a  t r a n s m i t i r  por un "bus" de 1 k i l ó m e t r o  q u e  p a r a  

:i*canzar 100 m e t r o s  de la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  en un a n illo.

B a j o  el m a r c o  de r e f e r e n c i a  del IE E E  8 0 2  se p l a n t e a  la 

n e c e s i d a d  del d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  de u n a  i n t e r f a z  p a r a  r e d  local 

q u e  c u m p l a  con l a s  c a p a s  d e  e n l a c e  y f í s i c a  del m o d e l o  de 

r e f e r e n c i a  p a r a  i n t e r c o n e x i ó n  de s i s t e m a s  a b i e r t o s  (0SI).
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REQUERIMENTBS DE LA INTERFAZ

L a s  r e d e s  de c o m p u t a d o r a s  p u e d e n  t e n e r  un c a r á c t e r  p r i v a d o  o 

pú b l i c o .  En l a s  r e d e s  p r i v a d a s  l o s  e n l a c e s  se e f e c t ú a n  p u n t o  a 

punt o ,  ya s e a  en c o n e x i o n e s  l o c a l e s  d i r e c t a s  o de g r a n  a l c a n c e  

("long h a u l "). L o s  n o dos, en e s t a s  redes, son u t i l i z a d o s  par a  

p r o c e s a r  i n f o r m a c i ó n  o c o m o  un c o n m u t a d o r  p a r a  el p a s o  de d a t o s  a 

t r a v é s  d e  él. L a  i n t e r f a z  a la r e d  en e s t o s  s i s t e m a s  d e b e  de 

p r o p o r c i o n a r , al menos, un p r o t o c o l o  de c a p a  2, tal c o m o  HDLC, 

p a r a  la c o m u n i c a c i ó n .

P a r a  r e d e s  de g r a n  alca n c e ,  la c o n e x i ó n  p r i v a d a  s ó l o  se 

j u s t i f i c a  si h a y  g r a n d e s  v o l ú m e n e s  de t r á f i c o  ( u t i l i z a n d o  l í n e a s  

d e d i c a d a s )  o b a j o  v o l ú m e n e s  ( u t i l i z a n d o  l í n e a s  c o n m u t a d a s ) .  Por 

a l g ú n  r a n g o  e n t r e  e s o s  d o s  e x t r e m o s  l a s  r e d e s  p ú b l i c a s  o r e d e s  de 

v a l o r  a g r e g a d o  (VAN), p r o p o r c i o n a n  el s o p o r t e  de c o m u n i c a c i ó n  más 

e f e c t i v o  en c o sto. La inter-faz de red, en los s i s t e m a s  c o n e c t a d o s  

por r e d e s  p ú b l i c a s ,  d e b e  d e  p r o p o r c i o n a r  l o s  s e r v i c i o s  de

e n r u t a m i e n t o  y m u í t i p l e x a j e ,  los c u a l e s  e q u i v a l e n  a un p r o t o c o l o

de c a p a  3, tai c o m o  X .25, p a r a  que los s i s t e m a s  p u e d a n  t e n e r

a c c e s o  a u n a  r e d  púb l i c a .

P a r a  r e d e s  p r i v a d a s  y p ú b l i c a s  se r e q u i e r e  q u e  la inter-faz de

r e d  p r o p o r c i o n e  las c a p a s  2 ó 3 r e s p e c t i v a m e n t e ,  del m o d e l o  de

r e f e r e n c i a ,  p a r a  p o d e r  p r o p o r c i o n a r  los s e r v i c i o s  de 

c o m u n i  cac i ó n .

Si n  e m b a r g o ,  u n a  r e d  local de a c c e s o  m ú l t i p l e  n o  cae 

c o m p l e t a m e n t e  en u n a  u o t r a  c a t e g o r í a .  L o s  s i s t e m a s  n o  se c o n e c t a n

por e n l a c e s  p u n t o  a p u nto, ni t a m p o c o  se p u e d e  c o n s i d e r a r  u n a  red

de v a l o r  a g r e g a d o  con u n a  r e d  d e  n o d o s  i n t e r m e d i o s ,  s i n o  q u e  se 

c o n e c t a n  por e n l a c e s  m u l t i p u n t o .

La  inter-faz p a r a  r e d  local d e b e  d e  ser c a p a z  d e  a s e g u r a r  la 

c o n e x i ó n  d e  u n a  gra n  v a r i e d a d  de s i s t e m a s ,  y aun, de d i f e r e n t e s  

fabri ca n t e s .
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FORMAS DE CONECTARSE A UNA RED LOCAL.

E x i s t e n  d o s  e s c e n a r i o s  p a r a  l o s  c u a l e s  se p u e d e  s e l e c c i o n a r  

un a  i n t e r f a z  p a r a  r e d  l o cal. L a s  a l t e r n a t i v a s  son:

- R e d  h o m o g é n e a .

- R e d  n o  h o m o g é n e a .

L a  r e d  h o m o g é n e a  i m p l i c a  una red en la q u e  t o d o  el e q u i p o  

(red m á s  d i s p o s i t i v o s  c o n e c t a d o s )  es p r o p o r c i o n a d o  p o r  un s o l o  

■fabricante, de m o d o  q u e  t o d o  el e q u i p o  c o m p a r t e  el m i s m o  c o n j u n t o  

d e  p r o g r a m a c i ó n  y c i r c u i t e r í a  en su i n t e r f a z  d e  red; és t o  

s i m p l i f i c a  el t r a b a j o  p a r a  el f a b r i c a n t e ,  p e r o  l i m i t a  d e m a s i a d o  al 

u s u a r i o  c u a n d o  é s t e  q u i e r a  i n t e g r a r  e q u i p o s  d ^  o t r o s  f a b r i c a n t e s  a 

su red.

El e s c e n a r i o  de u n a  r e d  n o  h o m o g é n e a  i m p l i c a  la u t i l i z a c i ó n  de 

un d i s p o s i t i v o  (el cual es la i n t e r f a z  p a r a  r e d  local) que 

i m p l e m e n t e  los p r o t o c o l o s  de red y q u e  p r o p o r c i o n e  u n a  c a p a c i d a d  

de i n t e r f a z  p a r a  la c o n e x i ó n  d e  d i s p o s i t i v o s  ( s i s t e m a s  en t é r m i n o s  

del c a p í t u l o  a n t e r i o r ) .

L a  i n t e r f a z  c o n t r o l a  el a c c e s o  y la c o m u n i c a c i ó n  a t r a v é s  de 

la red, y l o s  d i s p o s i t i v o s  se c o n e c t a n  a la r e d  local a t r a v é s  de 

la i n t e r f a z  p o r  a l g u n o  de sus puertos.

L e s  e s c e n a r i o s  d e  r e d  h o m o g é n e a  y n o  h o m o g é n e a ,  d e  m a n e r a  

i n t r í n s e c a ,  h a c e n  u s o  de a l g ú n  e s t á n d a r ,  q u e  n o r m a l m e n t e  es el 

IEEE E 0 2  en s u s  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i v a s  ( m é t o d o s  d e  s e l e c c i ó n ,  

c o n t e n c i ó n  o r e s e r v a c i ó n ) .

P a r a  el p r e s e n t e  t r a b a j o ,  se s e l e c c i o n a  el e s c e n a r i o  d e  red 

no  h o m o g é n e a ,  d a d o  q u e  p e r m i t e  la c o n e x i ó n  d e  la m a y o r í a  de los 

d i s p o s i t i v o s  d i g i t a l e s  (sistemas) d e  un u s u a r i o ,  q u e d a n d o  

" o c u l t o s "  en la i n t e r f a z  de r e d  l o s  d e t a l l e s  d e  c i r c u i t e r í a  y 

pr o o r a m a c i  ó n .
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LA TOPOLOGIA.

La  t o p o l o g í a  de u n a  red se re-fiere a la e s t r u c t u r a  g e o m é t r i c a  

en q u e  las e s t a c i o n e s  de u n a  r e d  son c o n e c t a d a s .  En r e d e s  l o c a l e s  

se t i e n e n  t r e s  t o p o l o g í a s  f u n d a m e n t a l e s :  E s t r e l l a ,  A n i l l o  y L í n e a

C o m p a r t i d a  ("Bus"). La t o p o l o g í a  u t i l i z a d a  d e p e n d e  de u n a  gran 

v a r i e d a d  d e  -factores, t a l e s  c o m o  la conf i abi 1 i d a d , e x p a n d i  bi 1 i dad 

y r e n d i m i e n t o .

En e s t e  t r a b a j o  se e l i g i ó  l a  t o p o l o g í a  de l í n e a  c o m p a r t i d a  

p u e s  p a r e c e  ser la m á s  -flexible, a d e m á s  de su -fácil 

r e z ó n-figuración y de su a l t a  conf i abi 1 i d a d , d e b i d o  al control 

d i s t r i b u i d o  del a c c e s o  a la red.

EL METODO DE ACCESO.

El m é t o d o  de a c c e s o  en u n a  red local s e  r e f i e r e  a la f o r m a  de 

c o m p a r t i r  el canal f í s i c o  de c o m u n i c a c i ó n .

En t o p o l o g í a s  d e  l í n e a s  c o m p a r t i d a s  e x i s t e n  d o s  t é c n i c a s  : el

A c c e s o  M ú l t i p l e  por D e t e c c i ó n  d e  P o r t a d o r a  ( C S M A ) , la cual es una 

t é c n i c a  por c o n t e n c i ó n ,  y la de E s t a f e t a  C i r c u l a n t e  

("Token P a s s i n g " )  r e f e r e n t e  a m e c a n i s m o s  d e  s e l e c c i ó n .

La d e s v e n t a j a  p r i n c i p a l  del CS M A  e s  1 a f a l t a  d e  de t e r m i  nismo,

o en o t r a s  p a l a b r a s ,  la p o s i b i l i d a d  de g a r a n t i z a r  el a c c e s o  

e x i t o s o  de u n a  e s t a c i ó n  en un i n t e r v a l o  de t i e m p o  dado, d e b i d o  a 

l a a l t a  p r o b a b i l i d a d  de o c u r r e n c i a  de c o l i s i o n e s  en el m e d i o  de

tr a n s m i  si ór».

E s t e  h e c h o  h a c e  que C S M A  p i e r d a  t e r r e n o  en a p l i c a c i o n e s  en t i e m p o  

real en l a s  c u a l e s  se r e q u i e r e  l í m i t e s  de r e t a r d o  a b s o l u t o  y 

c o n f i a b i 1 id a d  g a r a n t i z a d a .  El m é t o d o  d e  a c c e s o  por e s t a f e t a  

c i r c u l a n t e  e v i t a  e s t e  t i p o  de d i f i c u l t a d .

N u e s t r o  inte r é s ,  a futuro, en s i s t e m a s  d e  co n t r o l  de p r o c e s o s  

i n d u s t r i  al es, n o s  m o t i v ó  a e l e g i r  el m e c a n i s m o  de e s t a f e t a
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c i r c u l a n t e  c o m o  el m é t o d o  de a c c e s o  en n u e s t r a  inter-faz d e  red 

1 o c a l .

DISEÑO DE LA INTERFAZ.

La u n i d a d  de inter-faz a la red, c o m o  se vi ó en la s e c c i o n e s  

a n t e r i o r e s ,  a c t u a r á  c o m o  un c o n t r o l a d o r  d e  c o m u n i c a c i o n e s  pa r a  

p r o v e e r  s e r v i c i o  de t r a n s m i s i ó n  d e  d a t o s  en u n a  red local a u n o  o 

m á s  d i s p o s i t i v o s  c o n e c t a d o s  a e s t a s  u n i d a d e s .  L a  u n i d a d  de 

i n t e r f a z  t r a n s f o r m a r á  el p r o t o c o l o  y v e l o c i d a d  de t r a n s m i s i ó n  de 

d a t o s  del d i s p o s i t i v o  c o n e c t a d o’ a ésta, a aquél del m e d i o  de 

t r a n s m i s i ó n  d e  la r e d  local, y v i c e v e r s a .  L o s  d a t o s  en el m e d i o  de 

t r a n s m i s i ó n  d e  la r e d  local. s o n  d i s p o n i b l e s  a t o d o s  los 

d i s p o s i t i v o s  c o n e c t a d o s  a la u n i d a d  de i n t e r f a z  de red. En 

t é r m i n o s  g e n e r a l e s  la u n i d a d  de i n t e r f a z  d e  r e d  r e a l i z a  las 

s i g u i e n t e s  f u n c i o n e s :

a ) . -  A c e p t a r  d a t o s  de un d i s p o s i t i v o  c o n e c t a d o .

b ) - -  A l m a c e n a r  los d a t o s  h a s t a  q u e  el a c c e s o  al m e d i o  se 

l l e v a  a cabo.

c ) . -  T r a n s m i t i r  l o s  d a t o s  en p a q u e t e s  d i r e c c i o n a d o s .

d ) . -  I n s p e c c i o n a r  c a d a  p a q u e t e  en el m e d i o  p a r a  veri-ficar la 

d i r e c c i ó n  de éste.

e ) . -  Si el p a q u e t e  l l e v a  la d i r e c c i ó n  a d e c u a d a  leerlo, y 

a l m a c e n a r l o  en memoria.

f ) . -  T r a n s m i t i r  l o s  d a t o s  al d i s p o s i t i v o  c o n e c t a d o s  a la 

v e l o c i d a d  adecu a d a .

L a  a r q u i t e c t u r a  g e n e r a l  de la i n t e r f a z  se m u e s t r a  en la 

f i g u r a  2.1.



F I G U R A  2.1 A R Q U I T E C T U R A  G E N E R A L  D E  L A  I N T E R F A Z  P A R A  R E D  L O C A L

La C P U  d e  la inter-faz en la t r a n s m i s i ó n  es r e s p o n s a b l e  de 

e f e c t u a r  los p u n t o s  a) y b) de l a s  -funciones m e n c i o n a d a s  

a n t e r i o r m e n t e ,  el C o n t r o l a d o r  d e  A c c e s o .  d u r a n t e  la t r a n s m i s i ó n ,  

r e a l i z a  el p u n t o  c), y en r e c e p c i ó n ,  los p u n t o s  d) y e ) .

F i n a l m e n t e  l a  C P U  r e a l i z a  el p u n t o  -f) c u a n d o  r e c i b e  un p a q u e t e .

A d e m á s  d e  m a n e j a r  e s t a s  -funciones c o r  r e s p o n d í  e n t e s  a las 

c a p a s  1 y 2 del m o d e l o  ISG, q u e  son el o b j e t i v o  -fundamental del 

p r e s e n t e  t r a b a j o ,  se d e j a  la c i r c u i t e r í a  p a r a  el m a n e j o  de las 

c a p a s  3 y 4. Así pues, c u a l q u i e r  e s t a c i ó n  c o n e c t a d a  a la inter-faz 

le s o n  t r a n s p a r e n t e s  l a s  t a r e a s  de c o m u n i c a c i ó n  y s ó l o  se d e d i c a  a 

su a p l i c a c i ó n .

La inter-faz s e r i e  RS 2 3 2  e n t r e  la U n i d a d  de Inter-faz a la Red 

y la E s t a c i ó n ,  p e r m i t e  la c o n e x i ó n  d e  u n a  gr a n  v a r i e d a d  de
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d i s p o s i t i v o s  a la r e d  local, d a d o  q u e  casi t o d a s  l a s  c o m p u t a d o r  as 

y t e r m i n a l e s  s o p o r t a n  la inter-faz RS 232.

C o n  un d i s e ñ o  d e  inter-faz p a r a  red local c o m o  el d e  la -figura 

2 . 1 se p u e d e  t e n e r  u n a  r e d  q u e  p e r m i t a  la i n t e r c o n e x i ó n  d e  

mi c r o c o m p u t a d o r a s ,  mi ni c o m p u t a d o r a s  y d i s p o s i t i v o s  p e r  i-f ér i eos, de 

di-ferentes -f a b r  i c a n t e s ,  y d a n d o  la p o s i b i l i d a d  d e  c o m u n i c a c i ó n  de 

la r e d  local c o n  o t r a s  rede s ,  u t i l i z a n d o  un p r o t o c o l o  c o m o  X.25.

La -figura 2 . 2  n o s  m u e s t r a  e s t a s  p o s i b i l i d a d e s .

F I G U R A  2 . 2  R E D  L G C A L
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CAPITULO III 

LA CIRCUITERIA



En el c a p í t u l o  a n t e r i o r  se d e s c r i b i ó  a b l o q u e s  el d i s e ñ o  de 

la u n i d a d  i n t e r f a z  p a r a  r e d  local y se e s p e c i f i c a r o n  s u s  -funciones 

b á s i c a s .  En e s t e  c a p í t u l o  se a b o r a d a r á  c o n  m a y o r  d e t a l l e  el d i s e ñ o  

d e  la c i r c u i t e r í a  ("har d w a r e " )  así c o m o  u n a  p r e v i a  d e s c r i p c i ó n  

■funcional d e  l a s  p a r t e s  q u e  la c o m p o n e n .

La a r q u i t e c t u r a  de la inter-faz se m u e s t r a  en la -figura 3.1.

F I G U R A  3.1 A R Q U I T E C T U R A  G E N E R A L  DE L A  I N T E R F A Z  P A R A  R E D  L O C A L

La inter-faz p a r a  r e d  local se d i v i d e  -funcional m e n t e  en d o s  

p a r t e s  :

1.- El m a n e j o  de la c o m u n i c a c i ó n  de i n f o r m a c i ó n  e n t r e  la 

i n t e r f a z  y la e s t a c i ó n  a s o c i a d a .
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2 . -  El m a n e j o  de la t r a n s f e r e n c i a  de i n f o r m a c i ó n  y / o

c o m a n d o s  d e n t r o  de la red, de a c u e r d o  con el p r o t o c o l o  de e s t a f e t a  

ci r c u l a n t e .

Es i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  el c a r á c t e r  c o n c u r r e n t e  e 

i n d e p e n d i e n t e  de a m b o s  c o m p o n e n t e s  de la inte r f a z .

La p r i m e r a  p a r t e  d i s p o n e  de un s i s t e m a  m í n i m o  b a s a d o  en el

m i c r o p r o c e s a d o r  IAPX 8088. el cual c o n t i e n e  4 8 K  o c t e t o s

("bytes") d e  m e m o r i a  R A M  y 16K o c t e t o s  de m e m o r i a  E P ROM. D i s p o n e n  

a d e m á s  de un p u e r t o  s e r i e  a s i n c r o n o  (WD 8250) p a r a  la

c o m u n i c a c i ó n  con la e s t a c i ó n ,  un t e m p o r i z a d o r  ("t i m e r "  8253) c o m o

b a s e  de t i e m p o  y un c o n t r o l a d o r  de i n t e r r u p c i o n e s  (8259A) p a r a  el 

m a n e j o  de e v e n t o s  a s i n c r o n o s .

La s e g u n d a  p a r t e  e s t á  c o n s t i t u i d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  por el 

c i r c u i t o  c o n t r o l a d o r  de a c c e s o  a la r e d  (WD 2 8 40), el c i r c u i t o  

c o d i f i c a d o r / d e c o d i f i c a d o r  M a n c h e s t e r  (HD 6409) y el

transa, i s o r / r e c e p t o r  de l í n e a  ( " t r a n s c e i v e r "  MC 3 4 8 6  y M C  3487), 

b a j o  el e s t á n d a r  R S  422.

A c o n t i n u a c i ó n  s e  d a r á  u n a  b r e v e  d e s c r i p c i ó n  f u n c i o n a l  de los 

c i r c u i t o s  q u e  c o m p o n e n  el s i s t e m a  d i g i t a l  (ver d i a g r a m a  del 

a p é n d i c e  B) :

El c i r c u i t o  8 2 8 4  se u t i l i z a  para p r o v e e r  la señal d e  r e l o j  de 

5 MHz al m i c r o p r o c e s a d o r ;  a t r a v é s  de e s t e  c i r c u i t o  t a m b i é n  , se 

p r o p o r c i o n a n  l a s  s e ñ a l e s  de R E S E T  (para r e i n i c i a l i z a r  el CPU) y 

R E A D Y  (para g e n e r a r  c i c l o s  d e  e s p e r a ) ,  p r o p i a s  del 

m i c r o p r o c e s a d o r . L o s  d o s  c i r c u i t o s  7 4 L S 3 7 3  ("latch") y 7 4 L S 2 4 5  

( " t r a n s c e i v e r s " ) , c o n e c t a d o s  a l o s  d u c t o s  ("buses") de 

d a t o s / d i r e c c i o n e s ,  son u t i l i z a d o s  p a r a  d e m u l t i p l e x a r  el d u c t o  de 

d a t o s  y el d u c t o  d e  d i r e c c i o n e s .
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El c i r c u i t o  7 4 L S 1 7 5  c o n t i e n e  c u a t r o  "-flip f l o p s "  t i p o  D, de 

los c u a l e s  3 se u t i l i z a n  p a r a  i n s e r t a r  2 c i c l o s  de e s p e r a  en los 

d i v e r s o s  c i c l o s  de m á q u i n a  del p r o c e s a d o r .

La in-formación s o b r e  el m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 8 6 / 8 8 ,  y su

■familia, se c u b r e  a m p l i a m e n t e  en "T h e  8 0 8 6  F a m i l y  U s e r ' s Man u a l " ,  

e d i t a d o  por la c o r p o r a c i ó n  Intel.

El m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 8 8  t i e n e  c a p a c i d a d  p a r a  d i r e c c i o n a r  1

M e g a  o c t e t o  de mem o r i a ,  con 20 l í n e a s  d e  d i r e c i o n e s  p a r a  es t e  -finí 

la inter-faz s ó l o  u t i l i z a  16 líneas, es decir, t i e n e  c a p a c i d a d  

p a r a  decodi-ficar 6 4 K  ' o c t e t o s  d e  m e m o r i a ,  el ma p a  d e  la

d e c o d i  i i caci ón se da en la -figura 3. 2 ( a > .

El a l g o r i t m o  p a r a  la inicial izaci ón de la inter-faz, asi c o m o

la p r o g r a m a c i ó n  de las c a p a s  s u p e r i o r e s  del m o d e l o  ISD r e s i d i r á n  

en la m e m o r i a  E P R O M  (2764 de 1K X 8) del sistema; la m e m o r i a  de 

l e c t u r a / e s c r i t u r a  (6164 de 8 K  X 8) s i r v e  p a r a  el a l m a c e n a m i e n t o  de 

tra m a s ,  asi c o m o  p a r a  las d i v e r s a s  o p e r a c i o n e s  q u e  r e q u i e r a  la

inter-faz .

El m a p a  de m e m o r i a  es i m p l e m e n t a d o  por m e d i o  de un c i r c u i t o

decodi-f i c a d o r  de 3 a 8 (74LS138) .

P a r a  el «rapa d e  p u e r t o s  se u t i l i z ó  o t r o  c i r c u i t o  

d e c o d i  i i c a d o r  7 4 L S 1 3 S  (ver -figura 3.2b).
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a) M A P A  DE M E M O R I A  b) M A P A  DE P U E R T O S

F I G U R A  3 . 2  M A P A  D E  M E M O R I A  Y P U ERTOS.

El c i r c u i t o  U A R T  8 2 5 0  es un p u e r t o  s e r i e  de 

r e c e p c i ó n / t r a n s m i s i ó n  a s i n c r o n a ,  u t i l i z a d o  p a r a  la c o m u n i c a c i ó n  

e n t r e  la inter-faz y la e s t a c i ó n  a s o c i a d a .  E s t e  c i r c u i t o  p e r m i t e  la 

p r o g r a m a c i ó n  de la v e l o c i d a d  de t r a n s f e r e n c i a .  L o s  r e g i s t r o s  

i n t e r n o s  t i e n e n  las s i g u i e n t e s  d i r e c c i o n e s :



-28 -

co n  el bit D L A B  = 0

lOh = R e g i s t r o de r e c e p c i ó n  y t r a n s mi si ó n .

llh = R e g i s t r o de h a b i l i t a c i ó n  de i n t e r r u p c i o n e s .

12h = R e g i s t r o de i d e n t i fi c a c i ón de in t e r r u p c i  ones,

13h = R e g i s t r o de c o n t r o l  de linea.

14h = R e g i s t r o de c o n t r o l  d e  modem.

15h = R e g i s t r o de e s t a d o  de línea.

16h = No usado.

c o n  el b i t  D L A B  = 1

lOh = R e g i s t r o  D i v i s o r  (o c t e t o  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o ) .

1 lh = R e g i s t r o  D i v i s o r  (o c t e t o  m á s  s i g n i f i c a t i v o ) .

L o s  n i v e l e s  T T L  de la e n t r a d a  y s a l i d a  s e r i e  del W D  8 2 5 0  son

a d a p t a d o s  al e s t á n d a r  R S  2 3 2  C con los c i r c u i t o s  MC 1488 y M C

1489.

El c i r c u i t o  8 2 5 9 A  e s  un c i r c u i t o  u t i l i z a d o  c o m o  c o n t r o l a d o r

de i n t e r r u p c i o n e s ;  d i s p o n e  de o c h o  l í n e a s  d e  e n t r a d a  y u n a  de

s a lida, la cual se c o n e c t a  a la l í n e a  INT del p r o c e s a d o r  p a r a  

peticiór de i n t e r r u p c i o n e s .  L a s  l í n e a s  de e n t r a d a  se c o n e c t a n  a 

los d i f e r e n t e s  c i r c u i t o s  q u e  d e s e a n  i n t e r r u m p i r ;  el S 2 5 9 A  p e r m i t e  

el u s o  de p r i o r i d a d e s ,  p o r  lo q u e  p u e d e  m a n e j a r  c o n f l i c t o s  de 

j e r a r q u í a  en l a s  i n t e r r u p c i o n e s .  L a s  d i r e c c i o n e s  d e  a c c e s o  a es t e  

c i r c u i t o  s o n  40h y 41h.

El c i r c u i t o  8 2 5 3  es un t e m p o r i z a d o r  capaz de p r o p o r c i o n a r  una 

b a s e  d e  t i e m p o  útil p a r a  la p r o g r a m a c i ó n  en t i e m p o  r e a l .  Las 

d i r e c c i o n e s  de los r e g i s t r o s  de e s t e  c i r c u i t o  d e n t r o  de la 

i n t e r f a z  s o n  las s i g u i e n t e s :
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3 Oh = C o n t a d o r  0.

3 1 h  = C o n t a d o r  1.

3 2 h  = C o n t a d o r  2.

3 3 h  = R e g i s t r o  de p a l a b r a  de modo.

El c i r c u i t o  8 2 5 5  c o n t i e n e  t r e s  p u e r t o s  p a r a l e l o s  q u e  son 

u t i l i z a d o s  p a r a  la c o m u n i c a c i ó n  en p a r a l e l o  e n t r e  la inter-faz y la 

e s t a c i ó n  a s o c i a d a .  A c t u a l m e n t e  e s t e  c i r c u i t o  n o  se e n c u e n t r a  

a l a m b r a d o  en la inter-faz.

El c i r c u i t o  WD 2 8 4 0  es v i s t o  p o r  el m i c r o p r o c e s a d o r  c o m o  u n a  

s e r i e  d e  16 r e g i s t r o s ,  a l g u n o s  d e  l e c t u r a  y o t r o s  de

1 e c t u r a / e s c r  i t u r  a. L a s  d i r e c c i o n e s  d e n t r o  de la inter-faz d e  los 

r e g i s t r o s  son l a s  s i g u i e n t e s  :

OOh = Regi s t r o de c o n t r o l  0.

Olh = Regi s t r o de c o n t r o l  1.

02h = Regi s t r o de e s t a d o  0.

03h = Regi s t r o de e v e n t o s  de in t e r r u p c i ó n .

04h = Regi s t r o de e s t a d o  1.

C5h = Regi s t r o de e s t a d o  2.

0 6 h = Regi s t r o c o n t a d o r .

07h = Regi s t r o de d i r e c c i ó n  s i g u i e n t e .

Ooh = Regi s t r o del t e m p o r i z a d o r  TA.

0 9h = Regi s t r o del t e m p o r i z a d o r  TD.

OAh = Regi s t r o a p u n t a d o r  al b l o q u e  de c o n t r o l (oc t e t o  alto)

O Bh = Regi s t r o a p u n t a d o r  al b l o q u e  de c o n t r o l ( o cteto bajo)

O C h = Regi s t r o de p e t i c i ó n  de d i r e c c i ó n sigui ente.

O Dh = R e g i s t r o  del l í m i t e  m á x i m o  de r e c e p c i ó n  del "token

OEh = Regi s t r o del l í m i t e  m á x i m o  de t r a m a s  de t r a n s m i  si ó n .

O F h = Regi s t r o de d i r e c c i ó n  pr o p i a .

El c i r c u i t o  W D  2 8 4 0  es el c o n t r o l a d o r  de a c c e s o  a la r e d  y es 

el e l e m e n t o  p r i n c i p a l  d e  la s e g u n d a  p a r t e  de la inter-faz. A 

c o n t i n u a c i ó n  s e  d e s c r i b e  ésta.
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El c i r c u í  t _ ,í*\ás i m p o r t a n t e  de e s t a  p a r t e  es el c o n t r o l a d o r  de 

a c c e s o  por e s t a f e t a  c i r c u l a n t e  ("token p a s s i n g " )  d e n o m i n a d o  WD 

2840; en e s t e  c a p í t u l o  d e s c r i b i r e m o s  b r e v e m e n t e  las

c a r a c t e r í s t i c a s  del c i r c u i t o ,  en el a p é n d i c e  A  se p r o p o r c i o n a  

i n f o r m a c i ó n  m á s  d e t a l l a d a  s o b r e  éste.

El WD 2 3 4 0  e s  un d i s p o s i t i v o  d e  m u y  a l t a  e s c a l a  de 

i n t e g r a c i ó n ,  c a p a z  de m a n e j a r  c o m p ì e t a m e n t e  las f u n c i o n e s  d e  la 

c a p a  d e  e n l a c e  y p a r t e  de la c a p a  f í s i c a  del m o d e l o  de r e f e r e n c i a  

p a r a  r e d e s  l o c a l e s  (IEEE 802).

El WD 2 B 4 0  e s t á  d i s e ñ a d o  p a r a  c o n e c t a r  l ó g i c a m e n t e  de 2 h a s t a  254 

i n t e r f a c e s  q u e  c o m p a r t e n  el m e d i o  de c o muni c a c i ón. El p r o t o c o l  o 

i m p l e m e n t e a d o  p e r m i t e  q u e  t e n g a  el c o m p l e t o  c o n t r o l  de las 

f u n c i o n e s  d e n t r o  d e  la red, t a l e s  c o m o  el e n c a p s u l a m i e n t o  de 

t r a mas, r e c h a z o  de t r a m a s  q u e  n o  t e n g a n  la d i r e c c i ó n  c o r r e c t a ,  

n ú m e r o  p r o g r a m a b l e  de t r a m a s  a t r a n s m i t i r ,  i n i c i a l  i z a c i ó n  d e  la 

red, r e c u p e r a c i ó n  d e  f a l l a s  etc.

El WD 2 3 4 0  p r e s e n t a  t r e s  e s t a d o s  f u n c i o n a l e s  : El e s t a d o  de 

a i s l a m i e n t o ,  el e s t a d o  de p r u e b a  y el e s t a d o  de red. E s c r i b i e n d o  

l a s  p a l a b r a s  de c o ntrol n e c e s a r i a s  en los r e g i s t r o s  i n t e r n o s  del 

c i r c u i t o ,  p e r m i t e  c a m b i a r l o  d e  u n o  a o t r o  e s tado. El e s t a d o  

i n icial del c i r c u i t o  c o r r e s p o n d e  al d e  a i s l a m i e n t o ,  a n t e s  d e  p a s a r  

al e s t a d o  de red, el c i r c u i t o  d e b e  l l e v a r s e  al de p r u e b a  par a  

v e r i f i c a r s e  a sí m i s m o  y al s i s t e m a  d o n d e  se e n c u e n t r a  c o n e c t a d o .  

Si l a s  p r u e b a s  son c o r r e c t a s  el c i r c u i t o  se l l e v a  al m o d o  d e  red, 

eri el cual el c i r c u i t o  p u e d e  e n v i a r  o r e c i b i r  t r a m a s  de la red. La 

f i g u r a  3 . 3  n o s  m u e s t r a  el d i a g r a m a  a b l o q u e s  del W D  2040.



-31 -

F I G U R A  3 . 3  D I A G R A M A  A B L O Q U E S  DE EL W D  2 8 4 0

El c o n j u n t o  d e  16 r e g i s t r o s  es el m e d i o  por el cual el

c i r c u i t o  p u e d e  a c e p t a r  c o m a n d o s  o e n v i a r  in-f o r m a c i ó n  al

m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 8 8  d e  la i n t e r f a z .  El mi c r o c o n t r o l  a d o r  del WD 

2 8 4 0  e j e c u t a  el a l g o r i t m o  del c o n t r o l  l ó g i c o  del e n l a c e  y el

co n t r o l  de a c c e s o  al medio. L o s  d u c t o s  p a r a  el a c c e s o  d i r e c t o  a

m e m o r i a  c o l o c a n  o t o m a n  l a s  t r a m a s  en (de) la m e m o r i a  de la 

inter-faz. L o s  b l o q u e s  de t r a n s m i s i ó n  se e n c a r g a n  d e  h a c e r  la 

c o n v e r s i ó n  p a r a l e l o  a s e r i e  y e n c a p s u l a r  l o s  d a t o s  en u n a  t r a m a  

s i m i l a r  a l a s  u t i l i z a d a s  por HDLC. El b l o q u e  d e  r e c e p c i ó n  v e r i f i c a  

qu e  la t r a m a  s e a  d i r e c c i o n a d a  a e s t a  i n t e r f a z ;  si la d i r e c c i ó n . e s  

c o r r e c t a  la t r a m a  es i n t r o d u c i d a  a la m e m o r i a .  U n a  vez r e c i b i d a  

la t r ama, se v e r i f i c a  q u e  n o  h a y a  e r r o r e s ,  en c a s o  c o n t r a r i o ,  la 

t r a m a  es a b o r t a d a .  En a l g u n o s  c a s o s  se n o t i f i c a  al t r a n s m i s o r  q u e  

la t r a m a  f u e  i n c o r r e c t a m e n t e  r e c i b i d a .

El WD 2 8 4 0  p o s e e  d o s  s e ñ a l e s  p a r a  i n d i c a r  q u e  r e q u i e r e  un 

a c c e s o  d i r e c t o  a m e m o r i a ,  por tanto, se n e c e s i t a  c i e r t a  l ó g i c a  

p a r a  i n d i c a r  al p r o c e s a d o r  u n a  p e t i c i ó n  de t r a n s f e r e n c i a  p o r  D M A



y, d e s p u é s  a c t i v a r  l a s  s e ñ a l e s  de l e c t u r a  o e s c r i t u r a  en la 

me m o r i a .  A d e m á s  d e  las n e c e s i d a d e s  m e n c i o n a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  

t a m b i é n  se r e q u i e r e  c u m p l i r  c o n  c i e r t a s  e s p e c i  f i caci o n e s  de t i e m p o  

en l a s  l e c t u r a s  y e s c r i t u r a s  al W D  2840, d e s p u é s  de un a c c e s o  

d i r e c t o  a m e m o r i a .  S ó l o  se p u e d e  a c c e s a r  al W D  2 8 4 0  d e s p u é s  de 500 

ns  de un a c c e s o  d i r e c t o  a m e m o r i a .  E s t o  o b l i g ó  a a n e x a r  2 

r e g i s t r o s  de c o r r i m i e n t o  (74LS164) y un c o n j u n t o  d e  c o m p u e r t a s  

(ver el d i a g r a m a  e l é c t r i c o  d e  la inter-faz en el a p é n d i c e  B ).

El W D  2 8 4 0  e n v í a  y r e c i b e  los d a t o s  en serie, c o d i f i c a d o s  en 

NRZ a u n a  v e l o c i d a d  m á x i m a  d e  1 M e g a  bit por segundo, y p r o v e e  

s e ñ a l e s  p a r a  c o n t r o l  de modem. El c i r c u i t o  c o d i f i c a d o r  - 

d e c o d i f i c a d o r  M a n c h e s t e r  (HD 6409) c o d i f i c a  la señal de 

t r a n s m i s i ó n  en c ó d i g o  M a n c h e s t e r ,  y d e c o d i f i c a  la señal de 

r e c e p c i ó n  de M a n c h e s t e r  a NRZ. D e s a f o r t u n a d a m e n t e ,  no f u e  

p o s i b l e  c o n s e g u i r  en el m e r c a d o  e s t e  c i r c u i t o ,  por lo t a n t o  n o  se 

e n c u e n t r a  a l a m b r a d o  en el p r o t o t i p o  d e s a r r o l 1 ado. L a s  s e ñ a l e s  

c o d i f i c a d a s  son c o n e c t a d a s  al m e d i o  f í s i c o  d e  c o m u n i c a c i ó n  (par 

t r e n z a d o )  a t r a v é s  del m a n e j a d o r  (MC 3486) y r e c e p t o r  (MC 34S7) de 

1 í nea.



CAPITULO IV 

LA PROGRAMACION



La c i r c u i t e r í a  d e  la ínter-faz p a r a  r e d  local s e  d i v i d i ó  en 

d o s  p a r t e s  -funcionales. E s t a  d i v i s i ó n  t a m b i é n  se a p l i c a  a la 

p r o g r a m a c i ó n  d e  la inter-faz, es decir, c a d a  p a r t e  q u e  c o m p o n e  la 

i n t e r f a z  e s t a r á  e j e c u t a n d o  un a l g o r i t m o  p r o p i o  d e  su a p l i c a c i ó n .  

Por e j e m p l o ,  el m i c r o p r o c e s a d o r  S 0 8 S  en s u  o p e r a c i ó n  n o rmal,

c o n t i n u a m e n t e  e s p e r a r á  c o m a n d o s  de la e s t a c i ó n  a s o c i a d a ,  y

c o l o c a r á  l a s  t r a m a s  a t r a n s m i t i r  en u n a  z o n a  de m e m o r i a  

c o m p a r t i d a ;  a su vez el c o n t r o l a d o r  W D  2 8 4 0  e s t a r á  e j e c u t a n d o  el 

a l g o r i t m o  d e  a c c e s o  a la r e d  p a r a  p o d e r  t r a n s m i t i r  l a s  t r a m a s  

n e c e s a r i a s .  En la r e c e p c i ó n  el c o n t r o l a d o r  de a c c e s o  a la red 

c o n t i n u a m e n t e  i n s p e c c i o n a r á  las t r a m a s  d i r e c c i o n a d a s  a él , y las 

depositará. en u n a  z o n a  de m e m o r i a  c o m p a r t i d a .  C u a n d o  se h a y a  

t e r m i n a d o  d e  r e c i b i r  la trama, el m i c r o p r o c e s a d o r  t o m a r á  las

t r a m a s  a l m a c e n a d a s  y l a s  e n v i a r á  a la e s t a c i ó n  a s o c i a d a .  C a d a  u n a  

de l a s  p a r t e s  q u e  c o m p o n e n  la i n t e r f a z  l l e v a  u n a  p r o g r a m a c i ó n  

d i f e r e n t e .  El WD 2 8 4 0  i n t e r n a m e n t e  t i e n e  la p r o g r a m a c i ó n  del 

co n t r o l  l ó g i c o  del e n l a c e  y el a l g o r i t m o  p a r a  el a c c e s o  al m e d i o  

de c o m ú n i c a c i ó n .  D e  e s t a  m a n e r a  el d i s e ñ a d o r  de la i n t e r f a z  se 

l i b e r a  de r e a l i z a r  los a l g o r i t m o s  p a r a  es a s  f u n c i o n e s ,  y s ó l o  se 

o c u p a  de h a c e r  un a l g o r i t m o  q u e  s e a  cap a z  de in i c i a l  i zar el 

c o n t r o l a d o r  de ac c e s o ,  p r e p a r a r  las e s t r u c t u r a s  d e  d a t o s  

n e c e s a r i a s  par a  el m a n e j o  de i n f o r m a c i ó n ,  o f r e c e r  a t e n c i ó n  a la 

e s t a c i ó n  c o n e c t a d a  a la inter-faz y p r o p o r c i o n a  la a l g o r í t m i c a  p a r a  

a n e x a r  o e l i m i n a r  e s t a c i o n e s  del a n i l l o  l ó g i c o  de la red.

En l a s  p á g i n a s  s i g u i e n t e s  se d e s c r i b e n  los a l g o r i t m o s  

a n t e r  i o r e s .

C o n s i d e r e m o s  el c a s o  p a r t i c u l a r  d e  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  dos 

t e r m i n a l e s ,  en el q u e  u n a  i n t e r f a z  a t i e n d e  u n a  t e r m i n a l .

L o s  a l g o r i t m o s  r e a l i z a d o s  en e s t e  e j e m p l o  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  

c o m o  b a s e  p a r a  o t r a s  api i c a c i o n e s .

En el a p é n d i c e  C se m u e s t r a  la c o d i f i c a c i ó n  del p r o g r a m a  de 

a p l i c a c i ó n  en l e n g u a j e  e n s a m b l a d o r  del m i c r o p r o c e s a d o r  8088. P a r a
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u n a  m e j o r  c o m p r e n s i ó n  del a l g o r i t m o  s e  r e c o m i e n d a  leer p r i m e r o  el 

a p é n d i c e  A.

El p r o g r a m a  e m p i e z a  c o n  la i n i c i a l i z a c i ó n  del p u e r t o  s e r i e  

(WD B 2 5 0 ) ; és t e  se p r o g r a m a  p a r a  r e c i b i r  y t r a n s m i t i r  d a t o s  d e  7 

b i t s  a 12 0 0  b i t s  por s e g u n d o ;  p o s t e r i o r m e n t e  se p r o g r a m a  el 

c o n t r o l a d o r  d e  i n t e r r u p c i o n e s  (8259A) p a r a  d a r  u n a  i n t e r r u p c i ó n  de 

t i p o  9, al m i c r o p r o c e s a d o r  8088, en el m o m e n t o  q u e  el c o n t r o l a d o r  

de a c c e s o  t e n g a  a l g ú n  e v e n t o  q u e  in-formar.

El s i g u i e n t e  p a s o  c o n s i s t e  en p r o g r a m a r  al W D  2 8 4 0  en su 

e s t a d o  d e  p r u e b a ,  d e  m a n e r a  q u e  se veri-fique el c o r r e c t o

■ funcionamiento d e  la l ó g i c a  p a r a  l o s  a c c e s o s  d i r e c t o s  a m e m o r i a .  

La  p r u e b a  del D M A  se l l e v a  a c a b o  l e y e n d o  el v a l o r  de un r e g i s t r o  

del c o n t r o l  ad o r  y e s c r i b i e n d o  en la m e m o r i a  d e  u s u a r i o  (por DMA), 

p o s t e r i o r m e n t e  la l o c a l i d a d  de m e m o r i a  es l e í d a  (por DMA) y se 

e s c r i b e  en o t r o  r e g i s t r o  del c o n t r o l a d o r .  F i n a l m e n t e ,  a m b o s  

r e g i s t r o s  son c o m p a r a d o s ;  si n o  h a y  di-ferencia la p r u e b a  es

ex i t o s a ,  en c a s o  c o n t r a r i o  la p r u e b a  es -fallida. El a l g o r i t m o  se

m u e s t r a  a c o n t i n u a c i ó n .

1.- F o s i c i o n a r  el c o n t r o l a d o r  WD 2 8 4 0  en el m o d o  de

d i a g n ó s t i c o  y e s p e r a r  la con-f irma c i  ón d e  é s t e  ( p r o b a n d o  

el bit S T ATE).

2. -  C a r g a r  l o s  r e g i s t r o s  del c o n t r o l a d o r .

- M a n d a r  la d i r e c c i ó n  de la z o n a  d e  m e m o r i a  a los 

r e g i s t r o s  del c o n t r o l a d o r  d o n d e  se va a e s c r i b i r .

- E n v i a -  los d a t o s  ( c a r á c t e r  "C" y " D M ) q u e  se

e s c r i b i r á n  y l e e r á n  en la m e m o r i a ,  a l o s  r e g i s t r o s

del c o n t r o l a d o r .

3 . -  H a b i l i t a r  el bit del c o n t r o l a d o r  q u e  i n d i c a  p r u e b a  de

D M A  (DMAT), y en s e g u i d a  a c t i v a r  el b i t  q u e  i n i c i a  la

p r u e b a  ( N U D I A G ) .

4 . -  E s p e r a r  q u e  el bit N U D I A G  se d e s a c t i v e  i n d i c a n d o  el -fin 

d e  la prueba.



5 . -  Veri-ficar q u e  se h a y a n  l e í d o  y e s c r i t o  c o r r e c t a m e n t e  los 

r e g i s t r o s  del c o n t r o l a d o r  y las l o c a l i d a d e s  de mem o r i a .

- Si la p r u e b a  es p o s i t i v a  ir al p a s o  6.

- Si la p r u e b a  es n e g a t i v a  r e p o r t a r  el e r r o r  y p a r a r

el a l g o r i t m o .

6 .- R e g r e s a r  al c o n t r o l a d o r  al e s t a d o  de a i s l a m i e n t o  

( e s c r i b i e n d o  00 en el r e g i s t r o  de co n t r o l  1).

U n a  vez q u e  la p r u e b a  d e  D M A  e s  p o s i t i v a  s e  p r o c e d e  a 

p r e p a r a r  el b l o q u e  de c o n t r o l , el cual es un e s t r u c t u r a  de datos.

El c o n t r o l a d o r  WD 2840, al i n i c i a r s e  en el m o d o  de red, b u s c a  

en el b l o q u e  de co n t r o l  el i n i c i o  de las c a d e n a s  de "bu-f-fers" de

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n ,  a d e m á s  del n ú m e r o  d e  o c t e t o s  q u e  o c u p a

cada "bu-f-fer".

El s i g u i e n t e  p a s o  c o n s i s t e  en p r e p a r a r  l a s  c a d e n a s  de 

"bu-f-fers" de r e c e p c i ó n  -y t r a n s m i s i ó n ,  en la z o n a  d e  m e m o r i a  R A M  ( 

és t o  lo h a c e n  l a s  s u b r u t i n a s  P R E B R  y P R E B T ) .

La -figura 4.1 m u e s t r a  la e s t r u c t u r a  de l a s  c a d e n a s  de 

"bu-f-fe^s" de r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n ,  c o m o  -fueron p r e p a r a d a s  por 

las r u t i n a s  P R E B T  y PREBR.
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C A D E N A S  D E  B U F F E R S  D E  R E C E P C I O N

F I G U R A  4.1 E S T R U C T U R A  D E  L O S  B U F F E R S  D E  T R A N S M I S I O N  Y R E C E P C I O N

U n a  vez q u e  se h a n  p r e p a r a d o  el b l o q u e  d e  c o n t r o l  y las 

c a d e n a s  d e  Mb u f f e r s u , s ó l o  q u e d a  p r o g r a m a r  los r e g i s t r o s  i n t e r n o s  

del c o n t r o l a d o r  y c o m a n d a r l o  al e s t a d o  d e  red.

Al p r o g r a n a r  el c o n t r o l a d o r  se le d e b e  p r o p o r c i o n a r  el v a l o r  

d e  l o s  t e m p o r i z a d o r e s  TA y TD (ver el a p é n d i c e  A), la d i r e c c i ó n  

(16 bit s )  del b l o q u e  de c o n t r o l , la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  en el 

a n i l l o  l ó g i c c  de la red, el n ú m e r o  d e  e s t a f e t a s  ( " tokens") a 

r e c i b i r  a n t e s  de t r a n s m i t i r  las tra m a s ,  el n ú m e r o  m á x i m o  de t r a m a s  

a t r a n s m i t i r  a n t e s  de c e d e r  la e s t a f e t a ,  y la d i r e c c i ó n  ú n i c a  del 

c o n t r o l  a d o r .

Ur.é vez p r o g r a m a d o s  los r e g i s t r o s  i n t e r n o s ,  el c o n t r o l a d o r  se 

l l e v a  al e s t a d o  de r e d  ( e s c r i b i e n d o  0 0  en el r e g i s t r o  d e  c o ntrol 

0); c u a n d o  el b i t  S T A T E  se p o s i c i o n e  a cero, el W D  2 8 4 0  c o n f i r m a r á  

q u e  e s t á  en m o d o  de red, y p o d r á  a c e p t a r  c o m a n d o s .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  le e n v í a  un c o m a n d o  p a r a  p o s i c i o n a r  a 1 los 

b i t s  INIT, G R I N G  y NEWN A .  C o n  el bit IN I T  en 1 se le indica, al U'C 

2840, q u e  c u a n d o  el t e m p o r i z a d o r  TD e x p i r e ,  se i n i c i e  el p r o c e s o  

de r e c u p e r a c i ó n  d e  la r e d  (ver a p é n d i c a  A p a r a  m a y o r  i n f o r m a c i ó n )



el b i t  GRING, en 1, i n d i c a  al W D  2840, q u e  la s i g u i e n t e  vez q u e  le 

p a s e n  la e s t a f e t a ,  el c o n t r o l o a d o r  -formará p a r t e  del a n i l l o  

lógico. F i n a l m e n t e ,  N E W N A  en 1 i n d i c a  al c o n t r o l a d o r  q u e  el 

r e g i s t r o  N A R  t i e n e  la ' d i r e c c i ó n  del s i g u i e n t e  co n t r o l  ador a 

p a s a r l e  la e s t a f e t a ,  en su o p o r t u n i d a d .  Es i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r ,  en 

e s t e  punto, q u e  no a t o d o s  l o s  co n t r o l  a d o r e s  q u e  f o r m a n  el a n i l l o  

l ó g i c o  en la r e d  s e  l e s  p r o g r a m a r á  el bit INIT en 1, p u e s  s ó l o  

u n o s  c o n t r o l a d o r e s  t e n d r á n  la c a p a c i d a d  d e  r e c u p e r a r  la r e d  

c u a n d o  el t e m p o r i z a d o r  T D  ex p i r e .  R e f e r e n t e  a la i n i c i a l  i z a c i ó n  de 

la red, n o  n e c e s a r i  á m e n t e  se s a b r á  cuál es la d i r e c c i ó n  del 

s i g u i e n t e  c o n t r o l a d o r  en el a n i l l o  lógico; si és t e  f u e r a  el c a s o  

se u t i l i z a r í a  a l g u n o  de l o s  m é t o d o s  d e  i nicial i z a c i ó n  d e s c r i t o s  en 

el a p é n d i c e  A.

El ú l t i m o  p a s o  en la p r o g r a m a c i ó n  c o n s i s t e  en h a b i l i t a r  la 

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  de t r amas, p r o g r a m a n d o  el r e g i s t r o  de

co n t r o l  0 con el v a l o r  EOh.

El p r o g r a m a  p r i n c i p a l  p a r a  la a p l i c a c i ó n  p a r t i c u l a r  de la 

c o m u n i c a c i ó n  de dos t e r m i n a l e s ,  a t r a v é s  de la i n t e r f a z  p a r a  red 

local, s ó l o  i n s p e c c i o n a r á  la t e r m i n a l  p a r a  s a b e r  en q u e  mom e n t o ,  

el o p e r a d o r  d e s e a  t r a n s m i t i r  una trama. C u a n d o  é s t e  o p r i m a  la 

t e c l a  "T", se l l a m a r é  a la s u b r u t i n a  T R A N S  la cual s e  e n c a r g a r á  de 

a l m a c e n a r  t o d o s  los c a r a c t e r e s  t e c l e a d o s ,  en la c a d e n a  de 

" b u f f e r s ,r de t r a n s m i s i ó n ,  h a s t a  la l l e g a d a  del c a r á c t e r  de

r e g r e s o  de c a r r o  ( C R ) . U n a  vez l l e n a d o  el (los) " b u f f e r ( s ) "  se 

p r o c e d e  a m o d i f i c a r  l o s  o c t e t o s  a l t o s  de los a p u n t a d o r e s  d e  é s t o s  

(en la i n icial i z a c i ó n ,  t a l e s  o c t e t o s  e s t a b a n  en cero), de m a n e r a  

q u e  se p r e c i s e  el a p u n t a d o r  al s i g u i e n t e  "buffer". Al t é r m i n o  de

e s t a  o p e r a c i ó n  la r u t i n a  T R A N S  r e g r e s a  el c o n t r o l  al p r o g r a m a

p r i n c i p a l  p a r a  r e p e t i r  el m i s m o  ciclo. C u a n d o  el W D  2 8 4 0  r e c i b e  la 

e s t a f e t a  y le es p e r m i t i d o  t r a n s m i t i r  (si el n ú m e r o  de e s t a f e t a s  

r e c i b i d a s  a n t e s  de la t r a n s m i s i ó n  es igual al n ú m e r o  p r o g r a m a d o  en 

la i nici al i z a c i ó n ). b u s c a r á  los a p u n t a d o r e s  en s u s  r e g i s t r o s  

i n t e r n o s  e i n s p e c c i o n a r á  el o c t e t o  a l t o  del a p u n t a d o r ;  si é s t e  es 

c e r o  n o  h a y  " b u f f e r "  a t r a n s m i t i r ,  pe r o  si es d i f e r e n t e  l o c a l i z a
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el " b u f f e r "  y lo t r a n s m i t e .  M i e n t r a s  s e a  s u p e r i o r  a u n o  se 

i n s p e c c i o n a  el a p u n t a d o r  y el p r o c e s o  se r e p i t e  h a s t a  t r a n s m i t i r  

el ú l t i m o  "bu-f-fer".

A la r e c e p c i ó n  d e  u n a  trama, el c o n t r o l a d o r  a c t i v a  u n a  

i n t e r r u p c i ó n  q u e  h a c e  q u e  el m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 8 8  b u s q u e  en la 

c a d e n a  de " b u f f e r s "  de r e c e p c i ó n  la t r a m a  r e c i b i d a  y la e n v í e  a su 

term i n a l  a s o c i a d a .

En el m o d o  de red, el c o n t r o l a d o r  i n f o r m a  de a l g u n a s  

c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o ,  c o m o  por e j e m p l o  la r e c e p c i ó n  de la 

e s t a f e t a ,  la t r a n s m i s i ó n  d e  u n a  trama, la t r a n s m i s i ó n  f a l l i d a  de 

la trama, la r e c e p c i ó n  de trama, y otras, m e d i a n t e  la e m i s i ó n  de 

u n a  señal de i n t e r r u p c i ó n .  C u a n d o  el c o n t r o l a d o r  i n t e r r u m p e ,  el 

m i c r o p r o c e s a d o r  d e b e  leer el r e g i s t r o  de i d e n t i f i c a c i ó n  de 

i n t e r r u p c i o n e s  y e f e c t u a r  a l g u n a  a c c i ó n  d e p e n d i e n d o  de la c a u s a  

por la q u e  f u e  i n t e r r u m p i d o .  Ver " C o m m u n i c a t i o n  P r o d u c t  H a n d b o o k " ,  

e d i t a d o  por W e s t e r n  D i g i t a l  C o r p o r a t i o n ,  en j u n i o  de 1984.

En e s t e  e j e m p l o ,  la r u t i n a  p a r a  la inici al i 2 a c i ó n  y la 

a n e x i ó n  de e s t a c i o n e s  en el a n i l l o  l ó g i c o  de la r e d  n o  s e  ha 

i m p l a n t a d o ,  p u e s  la a p l i c a c i ó n  es s u m a m e n t e  s e n c i l l a .  N o  o b s t a n t e ,  

en el a p é n d i c e  A, se d e s c r i b e n  a l g u n o s  m é t o d o s  p a r a  l l e v a r  a cabo 

la i n i c i a l  i 2 a c i ó n  y a n e x i ó n  de e s t a c i o n e s .

Es p r e c i s o  n o t a r  q u ?  en el p r e s e n t e  e j e m p l o  la p r o g r a m a c i ó n  

se s i m p l i f i c ó  b a s t a n t e ,  c o n  el fin de c o m e n t a r  l o s  p u n t o s  

i m p o r t a n t e s  de la p r o g r a m a c i ó n  del c o n t r o l a d o r  W D  2840. Ci se 

d e s e a  i m p l a n t a r  o t r a  p r o g r a m a c i ó n  a l r e d e d o r  de la inte r f a z ,  con 

e s t e  e j e m p l o  se t i e n e  la e s t r u c t u r a  general del p r o g r a m a ,  y s ó l o  

d e b e n  r e a l i z a r s e  l a s  r u t i n a s  p a r a  la a p l i c a c i ó n  q u e  se desee.
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N o r m a l m e n t e ,  en n u e s t r o  medio, se h a b l a  del v a s t o  c a m p o  d e  

a p l i c a c i ó n  d e  l a s  r e d e s  l o c a l e s  (por e j e m p l o  la a u t o m a t i z a c i ó n  de 

■fábricas u o f i c i n a s ) ,  y el e n f o q u e  se o r i e n t a  a la p r o g r a m a c i ó n  de 

c a p a s  de t r a n s p o r t e  o s u p e r i o r e s  (IEEE 802) d e  e s t a s  a p i i c a c i o n e s ,

p e r o  p o c o  s e  ha h e c h o  en la r e a l i z a c i ó n  d e  l a s  c a p a s  i n f e r i o r e s .

E s t a s  son, p o r  su o r d e n  j e r á r q u i c o ,  las q u e  s u s t e n t a n  a las demás, 

y d e b e r í a n  d e  r e a l i z a r s e  p r i m e r o  p a r a  p o d e r  l l e g a r  a o b j e t i v o s  m á s  

a m b i c i o s o s  en l a s  c o n d i c i o n e s  a c t u a l e s  d e  n u e s t r o  País.

El p r e s e n t e  t r a b a j o  p r e t e n d e  a y u d a r  a s u b s a n a r  la c a r e n c i a  de 

d e s a r r o l l o  en l o s  n i v e l e s  -físico y d e  e n l a c e ,  del m o d e l o  de 

r e f e r e n c i a  p a r a  r e d e s  l o cales, en n u e s t r o  País. Con es t a

e x p e r i e n c i a ,  y la i n f r a e s t r u c t u r a  cr e a d a ,  se p u e d e  e m p r e n d e r  

m e j o r a s  en la i n t e r f a z ,  o el d e s a r r o l l o  de las c a p a s  s u p e r i o r e s  

del m o d e l o  d e  r e f e r e n c i a  p a r a  a l g u n a  a p l i c a c i ó n  en p a r t i c u l a r .

Es i m p o r t a n t e  h a c e r  n o t a r  q u e  el d i s e n o  de la i n t e r f a z  se

c e n t r ó  en p o d e r  c o n e c t a r  en u n a  r e d  local a u n a  d i v e r s i d a d  de 

e s t a c i o n e s ,  t a l e s  como: m i c r o c o m p u t a d o r a s ,  mi ni c o m p u t a d o r a s  o

d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s .  Est o  o r i g i n ó  la n e c e s i d a d  de i n c l u i r  el 

m i c ^ o p r o i e s a d o r  S O B E  y c i r c u i t o s  n e c e s a r i o s ,  p a r a  m a n e j a r  un 

p u e r t o  s e r i e  c o m p a t i b l e  con esa d i v e r s i d a d  de e s t a c i o n e s  (Est á n d a r  

RE 2 3 2—0 .  Tal c a n t i d a d  de c i r c u i t o s  e l e v ó  el c o s t o  de la 

i n t e r f a z ;  n o  o b s t a n t e .  a n u e s t r o  juicio, la " u n i v e r s a l i d a d "

lograda, la h a c e  m á s  i n t e r e s a n t e  q u e  las i n t e r f a c e s  de red

c o m e r c  i al es.

El d i s e ñ o  actual d e  la int e r f a z  p e r m i t e  c o n e c t a r  c o m p u t a d o r a s  

p e r s o n a l e s  o d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s  c o n  un m í n i m o  de e s f u e r z o  en 

la p r o g r a m a c i ó n  y en la c i r c u i t e r í a .  E s t o  es, la i n t e r f a z  e s t á  

d i s e ñ a d a  p a r a  c o n e c t a r  la m a y o r í a  de los n i v e l e s  del m o d e l o  de 

r e f e r e n c i a  IE E E  802; así pues, la e s t a c i ó n  a s o c i a d a  q u e d a  l i b e r a d a  

do l o s  p r o t o c o l o s  de c o m u n i c a c i  ón, a t e n d i e n d o  ú n i c a m e n t e  la 

c o m u n i c a c i ó n  c o n  la inter f a z .  La e s t a c i ó n  s o l o  d e b e  p r o p o r c i o n a r  

un p u e r t o  s e r i e  a s i n c r o n o  con el e s t á n d a r  R S  2 3 2  p a r a  c o m u n i c a r s e  

con la i nte r  f a z .
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El d i s e ñ o  d e  la c i r c u i t e r í a  de la inter-faz dej a  decodi-f i c a d a s  

a l g u n a s  d i r e c c i o n e s ,  n o  u t i l i z a d a s ,  q u e  p u e d e n  u t i l i z a r s e  par a  

d i r e c c i o n a r  o t r o s  p u e r t o s  c o n  o t r a s  a p l i c a c i o n e s  d i f e r e n t e s .

La -flexibilidad d e  la inter-faz, en la c i r c u i t e r í a  p a r a  

a p l i c a c i o n e s  -futuras, y la -facilidad de c o n e x i ó n  c o n  la e s t a c i ó n ,  

son car a c t e r  í sti c a s  o r i g i n a l e s  de la inter-faz d i s e ñ a d a  y r e a l i z a d a  

en el p r e s e n t e  trab a j o .

La just i-f i caci ón p r i n c i p a l  de e s t e  t r a b a j o  es la de o b t e n e r  

e x p e r i e n c i a  en el c a m p o  de las r e d e s  l o cales, p r i n c i p a l  m e n t e  en 

los n i v e l e s  1 y 2 del m o d e l o  d e  r e f e r e n c i a  IEEE 802, así c o m o  

t e n e r  p r o t o t i p o s  q u e  s e a n  s u s c e p t i b l e s  de c o m e r c i a l  i z a r s e  en un 

m e r c a d o  n a c i o n a l  que no o f r e c e  a l t e r n a t i v a s  de p r o d u c t o s  d i s e ñ a d o s  

y r e a l i z a d o s  en el País.



BIBLIOGRAFIA



W e s t e r n  Di g i t a l  C o r p o r a t i o n .

C o m m u n i c a t i o n  P r o d u c t  H a n d b o o k .

J u n e  1984.

S t i e g l i t z  Mark.

Local N t w o r k  A c c e s s  Tradeo-f-fs.

C o m p u t e r  De s i g n .

O c t o b e r  1987.

S t i e g l i t z  Mark.

Local N e t w o r k .  T o k e n  P a s s i n g  C a s h e s  in w i t h  C o n t r o l l e r  Chip. 

E l e c t r o n i c  D e sign.

O c t o b e r  1982.

S t a l l i n g s  Wil l i a m .

D a t a  a n d  C o m p u t e r  C o m m u n i c a t i o n .

M a c m i l l a m  P u b l i s h i n g .

1935

S t a l l i n g s  Wil l i a m .

Local A r e a  N e t w o r k s .

M a c m i l l a m  P u b l i s h i n g .

1975



APENDICE A 

FUNCIONAMIENTO DE LA RED

-45 -



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL UD 2840

T R A Y E C T O R I A  D E L  "TOKEN"

F I G U R A  A . 1 R e d  Locai c o n  T o p o l o g í a  de L í n e a  C o m p a r t i d a .

La r e d  t e n d r á  u n a  t o p o l o g í a  de l í n e a  c o m p a r t i d a  y c a d a  

e s t a c i ó n  (mi c r o c o m p u t a d o r a ,  per i f ér i c o  u o t r o  d i s p o s i t i v o )  que 

r e q u i e r a  el u s o  del canal de c o m u n i c a c i ó n  u t i l i z a r á  u n a  inter-faz 

qu e  le l l a m a r e m o s  inter-faz a la red local (-figura A.l).

La i n t e r f a z  a la red local m a n e j a r á  t o d o  lo r e l a c i o n a d o  a la 

c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  las e s t a c i o n e s ,  p e r m i t i e n d o  q u e  c a d a  e s t a c i ó n  

se d e d i q u e  c o m p l e t a m e n t e  a la a p l i c a c i ó n  p a r a  la q u e  fue d i s e ñ a d a  

sin q u e  se t o m e  en c u e n t a  el p r o t o c o l o  de c o m u n i c a c i ó n  

d e s a r r o l l a d o  por ca d a  inter-faz.

P a r a  t e n e r  el c o m p l e t o  c o ntrol de las c o m u n i c a c i o n e s  d e n t r o  

de la red, la i n t e r f a z  e s t á  c o n s t i t u i d a  p r i n c i p a l m e n t e  por un

c o n t r o l a d o r  q u e  m a n e j a  el a l g o r i t m o  de a c c e s o  a la red, la

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  de p a q u e t e s  así c o m o  la r e c u p e r a c i ón de

c o n d i c i o n e s  d e  e r r o r  en la red, por o t r o  la d o  se t i e n e  un

m i c r o p r o c e s a d o r  q u e  t r a b a j a  c o o p e r a t i v a m e n t e  con el c o n t r o l a d o r  en 

la r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  d e  p a q u e t e s  y / o  c o m a n d o s  de 1 a e s t a c i ó n  

a la i n t e r f a z  d¿ red o v i c e v e r s a .  El c i r c u i t o  c o n t r o l a d o r  d e  red 

u t i l i z a d o  e s  el W D  2 3 4 0  y el m i c r o p r o c e s a d o r  u t i l i z a d o  e s  el IAPX 

B03E.

-46 -



-47 -

METODO DE ACCESO

El m é t o d o  de a c c e s o  u t i l i z a d o  por el c o n t r o l a d o r  e s t á  b a s a d o  

en el u s o  de "tok e n s " .  Un "t o k e n "  e s  un m e n s a j e  que se le e n v í a  a 

u n a  e s t a c i ó n  p a r a  d a r l e  el d e r e c h o  t e m p o r a l  y e x c l u s i v o  de 

t r a n s m i t i r  por el m e d i o  de c o m u n i c a c i ó n ,  un d e r e c h o  q u e  la 

e s t a c i ó n  d e b e  e n t r e g a r  a la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  d e s i g n a d a  u n a  vez 

q u e  h a y a  t r a n s m i t i d o  s u s  m e n s a j e s  o c u a n d o  no h a y a  m e n s a j e s  que 

t r a n s m i t i r .  P a r a  c l a r i f i c a r  e s t e  m é t o d o  de a c c e s o  v a m o s  a 

r e f e r i r n o s  a la f i g u r a  A . 1. En d i c h a  f i g u r a  c a d a  i n t e r f a z  de 

a c c e s o  a la r e d  se m u e s t r a  c o n  d o s  de los r e g i s t r o s  i n t e r n o s  del 

W D  2840, el r e g i s t r o  MA q u e  c o n t i e n e  la d i r e c c i ó n  ú n i c a  d e  la 

i n t e r f a z  (y por lo t a n t o  de la e s t a c i ó n  a s o c i a d a )  y el r e g i s t r o  N A  

qu e  c o n t i e n e  la d i r e c c i ó n  d e  la e s t a c i ó n  a la q u e  se le e n v i a r á  el 

"toker." u n a  vez q u e  la e s t a c i ó n  q u e  lo p o s e a  lo h a y a  u t i l i z a d o .

S u p o n g a m o s  q u e  en un i n s t a n t e  d a d o  la e s t a c i ó n  c o n  M A = 1 0  

p o s e e  el " t o k e n”, e s t a  e s t a c i ó n  p o d r á  t r a n s m i t i r  s u s  m e n s a j e s  a 

c u a l q u i e r  o t r a  e s t a c i ó n  q u e  es t é  c o n e c t a d a  a la red, u n a  vez q u e  

h a y a  t e r m i n a d o  la t r a n s m i s i ó n ,  el c o n t r o l a d o r  e n v i a r á  el " t o k e n "  a 

la e s t a c i ó n  d i r e c c i o n a d a  por NA, en e s t e  c a s o  a la e s t a c i ó n  20, 

t o d a s  las e s t a c i o n e s  d e n t r o  de la red d e t e c t a n  la p r e s e n c i a  del 

" t oken", p e r o  s ó l o  aquel c o n t r o l a d o r  c u y o  r e g i s t r o  MA t e n g a  

d i r e c c i ó n  igual a la d i r e c c i ó n  del " t o k e n "  lo t o m a r á  y , p o r  lo 

tanto, el d e r e c h o  t e m p o r a l  y e x c l u s i v o  de t r a n s m i t i r .  En e s t e  c a s o  

la e s t a c i ó n  c o n  el r e g i s t r o  M A = 2 0  t o m a r á  el " t oken" y t r a n s m i t i r á  

t o d o s  s u s  m e n s a j e s ,  al t e r m i n a r  de t r a n s m i t i r  sus m e n s a j e s  c e d e r á  

el " t o k e n "  a la e s t a c i ó n  d i r e c c i o n a d a  por el r e g i s t r o  N A = 3 0  (en el 

c a s o  de n o  h a b e r  m e n s a j e s  a t r a n s m i t i r  el c o n t r o l a d o r  p a s a r á  el 

"t o k e n " ) ,  en e s t e  c a s o  el c o n t r o l a d o r  con M A = 3 0  n u e v a m e n t e  t o m a  el 

’to k e n "  y e j e c u t a  el p r o c e s c  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e ;  d i c h o  

c o n t r o l a d o r  e n v i a r á  el "t o k e n "  a la e s t a c i ó n  M A = 4 0  y f i n a l m e n t e  

e s t a  e s t a c i ó n  d e s p u é s  de h a c e r  u s o  del "t o k e n "  e n v i a r á  és t e  a la 

d i r e c c i ó n  MA=10, de e s t a  m a n e r a  se f o r m a  un a n i l l o  l ó g i c o  q u e  va 

de la e s t a c i ó n  10 a 20, de 2 0  a 30, de 3 0  a 40 y de 40 a 10, 

r e p i t i e n d o  u n a  y otr a  vez e s t a  s e c u e n c i a .

S e  d e b e  n o t a r  q u e  el n ú m e r o  de las e s t a c i o n e s  d e n t r o  del 

a n i l l o  l ó g i c o  no n e c e s i t a  ser c o n t i n u o s  (la red p e r m i t e  e s t a c i o n e s
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con d i r e c c i o n e s  d e  1 h a s t a  254), é s t o  t r a e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  que 

■fácilmente se p u e d a n  a n e x a r  o q u i t a r  e s t a c i o n e s  sin n e c e s i d a d  de 

m o d i f i c a r  la d i r e c c i ó n  de éstas.

INICIALIZACION Y RECUPERACION DE ERRORES

En la d e s c r i p c i ó n  del m é t o d o  de a c c e s o  se o b s e r v a  q u e  el 

c o n t r o l a d o r  q u e  p o s e a  el "t o k e n "  d e b e r á  p a s a r l o  a la d i r e c c i ó n  

i n d i c a d a  p o r  NA, si p o r  a l g u n a  c a u s a  la e s t a c i ó n  n o  e s t á  en línea,

lo cual e s  i n d i c a d o  por su c a r e n c i a  de r e s p u e s t a ,  el c o n t r o l a d o r  

n u e v a m e n t e  e n v í a  el "t o k e n "  a e s a  m i s m a  e s t a c i ó n ,  d e s p u é s  de un

t i empo, si a ú n  no h a y  r e s p u e s t a  de la e s t a c i ó n  a la q u e  se le

e n v i ó  el " t o k e n " ,  el c o n t r o l a d o r  q u e  e n v i ó  p o r  ú l t i m a  vez el 

" t o ken" e n t r a  en u n  p r o c e s o  de b ú s q u e d a  de la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  

en línea. P a r a  e l l o  e n v í a  el "t o k e n "  a la d i r e c c i ó n  NA+1, 

n u e v a m e n t e  e s p e r a  u n  c i e r t o  t i e m p o  p a r a  q u e  r e s p o n d a  d i c h a  

es t a c i ó n ,  si la e s t a c i ó n  c o n  d i r e c c i ó n  NA+1 n o  e s t á  e n  línea, el

c o n t r o l a d o r  e n v í a  el "t o k e n "  a la e s t a c i ó n  NA+2, d e  e s t a  m a n e r a  va

i n c r e m e n t a n d o  la d i r e c c i ó n  del "t o k e n "  por c a d a  i n t e n t o  -fallido de 

p a s a r  éste, c u a n d o  el c o n t r o l a d o r  e n v í a  el " t o k e n "  y l a  e s t a c i ó n  

en t u r n o  r e s p o n d e ,  e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  t e r m i n a  s u  p r o c e s o  de 

b ú s q u e d a  y e s c r i b e  la d i r e c c i ó n  d e  la e s t a c i ó n  q u e  r e s p o n d i ó  

e x i t e s a m e n t e  en su r e g i s t r o  NA, de e s t a  m a n e r a  c u a n d o  el 

c o n t r o l a d o r  p o s e a  el " t o k e n "  n u e v a m e n t e  é s t e  s e r á  e n v i a d o  a la 

d i r e c c i ó n  d e  la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  en línea, sin n e c e s i d a d  de 

r e p e t i r  el p r o c e s o  a n t e r i o r .  P a r a  c l a r i f i c a r  el p r o c e s o  d e s c r i t o  

de- la r e c u p e r a c i ó n  de la red a f a l l a s  de la e s t a c i ó n ,  v e a m o s  un 

c-jerr,plo ref i r i é n d o n o s  a la fig.A. 1. S u p ó n g a s e  q u e  en u n  i n s t a n t e  

d a d o  la e s t a c i ó n  c o n  M A = 1 0  p o s e e  el "t o k e n "  y lo e n v í a  a la 

e s t a c i ó n  20, p o r  a l g ú n  m o t i v o  la e s t a c i ó n  con M A = 2 0  e s t á  f u e r a  de 

l í n e a  (es d e c i r  n o  f o r m a  p a r t e  de la red, ni l ó g i c a  ni 

f í s i c a m e n t e ) . La e s t a c i ó n  10 al e n v i a r  el " t o k e n "  por vez p r i m e r a  

i n i c i a l i z a  un t e m p o r i z a d o r  T A  (int e r n o  en el c o n t r o l a d o r  de red), 

el cual al l l e g a r  a c e r o  le i n d i c a  q u e  es el t i e m p o  m á x i m o  p a r a  

q u e  r e s p o n d a  la e s t a c i ó n  a la q u e  se le e n v i ó  el "tok e n " ,  c o m o  aún 

no h a y  r e s p u e s t a  (dado q u e  la e s t a c i ó n  2 0  n o  e s t á  en línea) 

n u e v a m e n t e  s e  le e n v i a  el " ^ oken" a la e s t a c i ó n  20 i n i c i a l  i z a n d o  a
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su vez el t e m p o r i  z a d o r  TA, al e x p i r a r  el t i e m p o  y n o  r e c i b i r  

r e s p u e s t a  m i e n t r a s  t a n t o ,  el c o n t r o l a d o r  c o n  M A = 1 0  e m p i e z a  el

p r o c e s o  de b ú s q u e d a  y e n v í a  el " t o k e n” a la d i r e c c i ó n  21 (es d e c i r

NA + 1  = 20+1 = 21), i nici a l  i z a n d o  el t e m p o r i z a d o r  TA, c o m o  n o  se 

e n c u e n t r a  e s t a  e s t a c i ó n  en la red, el t e m p o r i z a d o r  T A  e x p i r a r á

s i n  q u e  h a y a  r e s p u e s t a  d e  21, p o r  lo q u e  el " t o k e n "  es e n v i a d o  a 

la d i r e c c i ó n  2 2  (NA+2) , d a d o  q u e  , c omo s e  m u e s t r a  en la -figura 

A.l, n o  h a y  e s t a c i o n e s  en el i n t e r v a l o  21 a 29, el p r o c e s o  

a n t e r i o r  s e  r e p e t i r á  h a s t a  q u e  el " t o k e n "  s e a  e n v i a d o  a la 

e s t a c i ó n  30, c o m o  d i c h a  e s t a c i ó n  sí e s t á  en línea, r e s p o n d e r á  al 

e n v í o  del " t o k e n "  a n t e s  de q u e  e x p i r e  el t e m p o r i z a d o r  T A  d e  la 

e s t a c i ó n  10, en e s t a  -forma el c o n t r o l a d o r  con M A = 1 0  r e d e f i n e  su~ 

r e g i s t r o  N A = 2 0  por NA=30, de m o d o  q u e  el a n i l l o  l ó g i c o  q u e d a  

c o n f o r m a d o  d e  10 a 30, de 3 0  a 40 y de 40 a 10, s a l t á n d o s e  la 

e s t a c i ó n  2 0  q u e  e s t á  -fuera de línea- E s t e  p r o c e s o  d e  b ú s q u e d a  -fue 

inicial i z a d o  por la -falla de la e s t a c i ó n  20, a h o r a  bien, es t e  

p r o c e s o  t a m b i é n  p u e d e  ser i n i c i a l i z a d o  p o r  u n a  t r a m a  de c o ntrol 

e n v i a d a  a u n a  e s t a c i ó n  en p a r t i c u l a r  o a t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s .  U n a  

tr¿.ma de con t r o l  rede-fine N A = M A + 1 .  L a  p o l í t i c a  de e s t a  t r a m a  de 

co n t r o l  e s  d e f i n i d a  p o r  el p r o g r a m a  del u s u a r i o ,  c o m o  se r e q u i e r a  

por la a p l i c a c i ó n .

La s e g u r i d a d  de la r e c u p e r a c i ó n  d e s c r i t a  a n t e r i o r m e n t e

d e s c a n s a  s o b r e  los t e m p o r i z a d o r e s  TA d e  c a d a  c o n t r o l a d o r  en la 

red, s i e m p r e  y c u a n d o  s e  h a y a  e n v i a d o  un d a t o  q u e  r e q u i e r a  ser 

c o n f i r m a d o  o q u e  se h a y a  e n v i a d o  el " t o k e n "  a la s i g u i e n t e  

e s t a c i ó n ,p e r o  si p o r  a l g ú n  m o t i v o  f a l l a  la e s t a c i ó n  q u e  p o s e e  el 

" t o k e n "  y n o  h a y  m a n e r a  d e  inicial izar el t e m p o r i z a d o r  TA, 

e n t o n c e s  en e s e  m o m e n t o  n i n g ú n  t e m p o r i z a d o r  T A  e s t a r á  a c t i v o  y por

lo t a n t o  n o  h a b r á  r e c u p e r a c i ó n  de e s t e  ev e n t o ,  p a r a  e v i t a r l o  ca d a  

c o n t r o l a d o r  c o n s t a  a d e m á s  de o t r o  t e m p o r i z a d o r  q u e  e s t á  a c t i v o  

d e s d e  q u e  s e  i n i c i a l i z a  el c o n t r o l a d o r ,  e s t e  t e m p o r i z a d o r  se 

d e n o m i n a  T D  y s u  t i e m p o  de e x p i r a c i ó n  es m u c h o  m a y o r  q u e  el del 

t e m p o r i z a d o r  TA, de m a n e r a  q u e  t o d o s  l o s  c o n t r o l  a d o r e s  q u e  f o r m a n  

p a r t e  de la r e d  t i e n e n  s u  t e m p o r i z a d o r  c o r r i e n d o  c u a n d o  s u c e d i ó  

e s t e  e v e n t o .  El t e m p o r i z a d o r  T D  d e  c u a l q u i e r  c o n t r o l a d o r  que 

e x p i r e  p r i m e r o ,  d e b e r á  t o m a r  la r e s p o n s a b i 1 i d a d  de r e c l a m a r  el



-50  -

"token", si é s t o  es p e r m i t i d o  en el c o n t r o l a d o r ,  si n o  le es

p e r m i t i d o  a c u a l q u i e r  c o n t r o l a d o r  r e c l a m a r  el " t o k e n "  e

i n i c i a l i z a r  el p r o c e s o  d e  r e c u p e r a c i ó n  a c u a l q u i e r  c o n t r o l a d o r  

c u y o  T D  h a y a  e x p i r a d o ,  s i m p l e m e n t e  e s p e r a  h a s t a  q u e  o t r o

c o n t r o l a d o r  r e c l a m e  el " t o k e n "  en la r e d  e i n i c i a l i z e  el p r o c e s o  

de r e c u p e r a c i ón, e n v i a n d o  el "t o k e n "  a la d i r e c c i ó n  q u e  i n d i q u e  su 

NA, d e  e s t a  m a n e r a  su t e m p o r i z a d o r  T A  i n i c i a l i z a  el c o n t e o  y el 

p r o c e s o  de r e c u p e r a c i ó n  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d o  se r e p i t e .

El p r o c e s o  de r e c u p e r a c i ó n  d e  la r e d  p o r  un c o n t r o l a d o r ,  

c u a n d o  le es p e r m i t i d o  r e c u p e r a r  la red, y ha e x p i r a d o  s u

t e m p o r i z a d o r  TD, es u t i l i z a d o  en la i n i c i a l i z a c i ó n  d e  la red. La 

ini c i a l  izaci ón d e  la r e d  c o n s i s t e  en -formar un a n i l l o  l ó g i c o  e n t r e  

t o d o s  l o s  c o n t r o l  a d o r e s  q u e  d e s e e n  c o m u n i c a r s e .  Al i n i c i o  c u a n d o  

se e n e r g i z a  la inter-faz, la p r o g r a m a c i ó n  del m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 B B

es la r e s p o n s a b l e  de d e j a r  los v a l o r e s  a d e c u a d o s  en l o s  r e g i s t r o s

MA, .NA y los t e m p o r i z a d o r e s  TA y TD. Si de a n t e m a n o  s e  s a b e  cuál

es la coni i g u r a c i ó n  de la red, el r e g i s t r o  N A  de c a d a  c o n t r o l a d o r

se p r o g r a m a r á  c o n  la d i r e c c i ó n  del s i g u i e n t e  c o n t r o l a d o r  a p a s a r  

la e s t a f e t a ,  y d e  lo c o n t r a r i o ,  si n o  se s a b e  cuál se r á  la 

c o n f i g u r a c i ó n ,  los r e g i s t r o s  NA de los co n t r o l  a d o r e s  s e  p r o g r a m a n  

con si v a l o r  de su r e g i s t r o  MA + 1. E n t r e  t o d o s  lo c o n t r o l  a d o r e s  

q u e  d e s e e n  -formar píirte del a n i l l o  lógico, al m e n o s  u n o  t e n d r á  la 

o p c i ó n  de r e c u p e r a r  la r e d  c u a n d o  su t e m p o r i z a d o r  T D  ex p i r e ,  

p e r m i t i e n d o  así la g e n e r a c i ó n  y t r a n s m i s i ó n  de la e s t a f e t a .  U n a  

v e z  q u e  la e s t a f e t a  es g e n e r a d a ,  si l o s  r e g i s t r o s  N A  d e  t o d o s  los 

c o n t r o l  a d o r e s  t i e n e n  la d i r e c c i ó n  c o r r e c t a  d e  la s i g u i e n t e  

e s t a c i ó n  en línea, el a n i l l o  l ó g i c o  es f o r m a d o ,  de lo c o n t r a r i o ,  

c u a n d o  a l g ú n  c o n t r o l a d o r  d e s e e  p a s a r  la e s t a f e t a  a a l g u n a  e s t a c i ó n  

q u e  n o  se e n c u a n t r e  en línea, se e n t r a r á  a l o s  p r o c e d i  m i e n t o s  de 

r e c u p e r a c i ó n  d e  la red, a u x i l i a d o s  p o r  l o s  t e m p o r i z a d o r e s  TA y TD; 

e s t a  r e c u p e r a c i ó n  e s  h e c h a  p o r  c a d a  c o n t r o l a d o r  q u e  d e s e e  f o r m a r  

p a r t e  del a n i l l o  y q u e  n o  c o n t e n g a  a c t u a l i z a d o  su r e g i s t r o  NA, 

h a s t a  q u e  el a n i l l o  q u e d e  for m a d o .
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E s  n e c e s a r i o  notar, en e s t e  p u nto, q u e  la p r o g r a m a c i ó n  del 

m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 3 8  s ó l o  se r e s p o n s a b i l i z a  de c o m a n d a r  al m o d o  de 

r e d  al c o n t r o l a d o r ,  u n a  vez q u e  es t é  en e s t e  modo, el c o n t r o l a d o r  

es el r e s p o n s a b l e  del p r o t o c o l o  de c o m u n i c a c i ó n  d e n t r o  d e  la red.

U n a  vez q u e  el a n i l l o  l ó g i c o  h a  s i d o  -formado, se p u e d e n  

a n e x a r  m á s  e s t a c i o n e s  al a n i l l o .  L a  p r o g r a m a c i ó n  del 

m i c r o p r o c e s a d o r  8 0 8 8  es la r e s p o n s a b l e  de la a n e x i ó n  d e  t o d a s  las 

e s t a c i o n e s ,  s i n  e m b a r g o ,  la r e s p o n s a b i l i d a d  se l i m i t a  a la 

t r a n s m i s i ó n  d e  t r a m a s  de co n t r o l  d e n t r o  de la r e d  p a r a  a n e x a r  las 

e s t a c i o n e s ,  y el c o n t r o l a d o r  modi-fica s u  r e g i s t r o  N A  p a r a

introducir- a la e s t a c i ó n  en el a n i l l o  l ó g i c o  y a  -formado.

A c o n t i n u a c i ó n  s e  d a r á n  t r e s  m é t o d o s  p r i m a r i o s  de a n e x i ó n  de 

e s t a c i o n e s ,  d e  los c u a l e s  se t o m a r á  el m á s  c o n v e n i e n t e  p a r a  ser 

i m p l a n t a d o  en el m i c r o p r o c e s a d o r  8088.

Método Distribuido:

En e s t e  m é t o d o  c a d a  e s t a c i ó n  d e n t r o  de la r e d  p u e d e  b u s c a r  

n u e v a s  e s t a c i o n e s  q u e  d e s e e n  -formar p a r t e  del a n i l l o  l ó g i c o  e n t r e  

el e s p a c i o  d e  d i r e c c i o n e s  q u e  v a  d e s d e  la d i r e c c i ó n  M A  h a s t a  la 

d i r e c c i ó n  NA. E s t e  m é t o d o  n o  se r e l e g a  a u n a  e s t a c i ó n  e s p e c í f i c a ,  

d e  m a n e r a  q u e  no h a y  t r a b a j o s  g a s t a d o s  en u n  a d m i n i s t r a d o r . En el 

m é t o d o  d i s t r i b u i d o  c a d a  e s t a c i ó n  t i e n e  la m i s m a  r e s p o n s a b i l i d a d  de 

p e r m i t i r  el a c c e s o  a e s t a c i o n e s  en la red. E s t e  m é t o d o  e s  el q u e  

r e q u i e r e  m a y o r  i n t e r a c c i ó n  con el m i c r o p r o c e s a d o r  d e  la i n t e r f a z  y 

r e q u i e r e  a d e m á s  q u e  c a d a  e s t a c i ó n  m a n t e n g a  un t e m p o r i z a d o r  p a r a  

i n d i c a r  el t i e m p o  en q u e  el c o n t r o l a d o r  d e b e  b u s c a r  n u e v a s  

e s t a c i o n e s .  V e a m o s  un ejem p l o :  S u p ó n g a s e  q u e  en la f i g u r a  A . 1 c a d a  

e s t a c i ó n  t i e n e  un t e m p o r i z a d o r  de c i n c o  s e g u n d o s  y, por e j e m p l o ,  

el t e m p o r i z a d o r  de la e s t a c i ó n  10 e x p i r a ,  lo cual le i n d i c a  q u e  

u n a  n u e v a  e s t a c i ó n  p u e d e  ser a n e x a d a  d e n t r o  del e s p a c i o  11, 12,

13, 1A , 15, 16, 17, 1S, ó 19. El mi cr o p r o c e s a d o r  d e  la i n t e r f a z

p o n e  u n a  t r a m a  en la c a d e n a  de t r a n s m i s i ó n  p a r a  q u e  s e a  e n v i a d a  

p or la e s t a c i ó n  10 c o n  d e s t i n o  a la e s t a c i ó n  11, p i d i e n d o  a d e m á s



q u e  la e s t a c i ó n  11 m a n d e  un " a c u s e  d e  r e c i b o "  s o b r e  el r e s u l t a d o  

de la t r a n s m i s i ó n .  Si la e s t a c i ó n  11 e s t á  p r e s e n t e  r e s p o n d e r á ,  de 

ot r a  m a n e r a  el t e m p o r i z a d o r  T A  e x p i r a r á  y el c o n t r o l a d o r  a b o r t a r á  

el i n t e n t o  m a r c a n d o  la t r ama. El mi c r o p r o c e s a d o r  d e  la inter-faz, 

c u a n d o  lo r e q u i e r a ,  e x a m i n a r á  el e s t a d o  de la t r a n s m i s i ó n  de la 

trama. Aquí el m i c r o p r o c e s a d o r  v e r á  si la e s t a c i ó n  11 r e s p o n d i ó  o 

no. Si la e s t a c i ó n  11 r e s p o n d i ó  la e s t a c i ó n  10 c a m b i a r á  su 

r e g i s t r o  N A  a 11, p e r m i t i e n d o  a su s i g u i e n t e  " t oken" ser p a s a d o  a 

la e s t a c i ó n  11. D e p e n d i e n d o  de lo so-fisticado de la a p l i c a c i ó n  se 

le p u e d e  e n v i a r  un m e n s a j e  de c o ntrol a la e s t a c i ó n  11 pa r a  que 

a c t u a l i c e  su r e g i s t r o  N A  c o n  la d i r e c c i ó n  20, de m a n e r a  q u e  la 

e s t a c i ó n  11 n o  n e c e s i t e  e n t r a r  en el p r o c e d í  m i e n t o  d e  b ú s q u e d a  

p a r a  e n c o n t r a r  s u  s u c e s o r .  Si la e s t a c i ó n  11 n o  r e s p o n d i ó  al 

m e n s a j e  de la e s t a c i ó n  10, la e s t a c i ó n  10 a c t u a l i z a  un c o n t a d o r  d e  

m o d o  q u e  la s i g u i e n t e  vez q u e  su t e m p o r i z a d o r  de 5 s e g u n d o s  e x p i r e  

se i n t e r r o g u e  a la e s t a c i ó n  12, é s t o  c o n t i n ú a  h a s t a  q u e  se 

p r e g u n t a  por la e s t a c i ó n  19, si ést a  r e s p o n d e  se a n e x a  al a n i l l o  y 

se i n i c i a l i z a  el c i c l o  c o n  la e s t a c i ó n  11, y si n o  r e s p o n d e ,  el 

c i c l o  se i n i c i a  n u e v a m e n t e  con la e s t a c i ó n  11. D e b e  n o t a r s e  que 

las e s t a c i o n e s  20, 30 y 40 a su vez r e p i t e n  e s t e  p r o c e d í  mi e n t o .

Método Centralizado:

En el rr.étodo c e n t r a l i z a d o  de a d i c i ó n  d e  e s t a c i o n e s  s ó l o  u n a  

e s t a c i ó n  b u s c a  en el e s p a c i o  c o m p l e t o  de d i r e c c i o n e s  p o r  n u e v a s  

e s t a c i o n e s  q u e  d e s e e n  -formar p a r t e  del a n i l l o  l ó gico. U n a  r a z ó n  

p a r a  c e n t r a l i z a r  e s t a  -función p u e d e  ser el t e n e r  un m e j o r  c o n t r o l  

p a r a  ser i m p l e m e n t a d o  en la red. T a m b i é n  c o n  e s t e  m é t o d o  p u e d e n  

h a b e r  o p t i m i z a c i o n e s ,  por ejem p l o ,  la e s t a c i ó n  c e n t r a l  q u e  h a c e  

las b ú s q u e d a s ,  p u e d e  l l evar el c o n t r o l  de c u á n t a s  e s t a c i o n e s  

e x i s t e n  en la red, y por lo t a n t o  s a l t a r  a l g ú n  e s p a c i o  

de d i r e c c i o n e s .  S u p o n g a m o s  q u e  a l g u n a  n u e v a  e s t a c i ó n  de la -figura 

A . 1 l l e v a  el c o n t r o l  d e  la b ú s q u e d a  d e  n u e v a s  e s t a c i o n e s ,  c u a n d o  

l l e g u e  a b u s c a r  p o r  d i r e c c i o n e s  m a y o r e s  q u e  la 40, si de a n t e m a n o  

se s a b e  q u e  n o  h a y  m á s  de 40 e s t a c i o n e s ,  n o  h a y  n e c e s i d a d  de 

b u s c a r  e s t a c i o n e s  m a y o r e s  q u e  la d i r e c c i ó n  40, por l o  t a n t o  la 

e s t a c i ó n  c e n t r a l  b u s c a r á  si e s t á  la e s t a c i ó n  1 i n m e d i a t a m e n t e



d e s p u é s  de b u s c a r  si e s t á  en l í n e a  la e s t a c i ó n  39. E s t e  m é t o d o  es 

p a r e c i d o  al m é t o d o  d i s t r i b u i d o ,  e x c e p t o  q u e  u n a  s o l a  e s t a c i ó n  ha c e  

t o d o  el t r a b a j o .  C u a n d o  la e s t a c i ó n  c e n t r a l  e n c u e n t r e  u n a  n u e v a  

e s t a c i ó n  q u e  d e s e e  ser a n e x a d a  al a n i l l o  l ó gico, la e s t a c i ó n  

ce n t r a l  m a n d a r á  un m e n s a j e  de a l t o  nivel a la e s t a c i ó n  en línea, 

cu y a  d i r e c c i ó n  s e a  la i n m e d i a t a  a n t e r i o r  a la n u e v a  e s t a c i ó n ,  p a r a  

q u e  c a m b i e  su r e g i s t r o  NA a la d i r e c c i ó n  d e  la e s t a c i ó n  q u e  d e s e a  

en t r a r  al a n i l l e ,  y la e s t a c i ó n  c e n t r a l ,  m a n d a r á  o t r o  m e n s a j e  de 

a l t o  nivel a la n u e v a  e s t a c i ó n ,  p a r a  q u e  é s t e  a c t u a l i c e  su 

r e g i s t r o  N A  y e v i t e  el p r o c e d i m i e n t o  d e  b ú s q u e d a  de su s u cesor.

Exploración Central:

La e x p l o r a c i ó n  ce n t r a l  es el m é t o d o  m á s  s i m p l e  p a r a  a n e x a r  

e s t a c i o n e s  a la red. E s t e  m é t o d o  i n v o l u c r a  el e n v í o  d e  u n a  t r a m a  

de c o ntrol a t o d a s  las e s t a c i o n e s ,  la cual -forza a c a d a  una, a 

a c t u a l i z a r  su r e g i s t r o  N A  a la d i r e c c i ó n  d e  la e s t a c i ó n  (MA+1).

N u e v a m e n t e  v e a m o s  la -figura A. 1, s u p o n g a m o s  q u e  la e s t a c i ó n

10 m a n d a  u n a  t r a m a  de c o n trol d i r i g i d a  a t o d a s  las e s t a c i o n e s  de 

la red, d i c h a  t r a m a  h a c e  que la e s t a c i ó n  2 0  a c t u a l i c e  su r e g i s t r o  

NA a 21, la e s t a c i ó n  3 0  a c t u a l i z a  NA = 3 1 ,  y la e s t a c i ó n  40 

a c t u a l i z a  su r e g i s t r o  N A  = 4 1 ,  de m a n e r a  q u e  la e s t a c i ó n  20 m a n d e  

el "t o k e n "  a la e s t a c i ó n  21, si é s t a  n o  se e n c u e n t r a  en línea, 

b u s c a r á  n u e v a s  e s t a c i o n e s ,  h a s t a  a l c a n z a r  la d i r e c c i ó n  de una 

n u e v a  e s t a c i ó n ,  o la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  en l í n e a  ( e s t a c i ó n  30 en 

d i c h a  -figura), en su o p o r t u n i d a d  és t o  m i s m o  s u c e d e  c o n  las o t r a s  

e s t a c i o n e s  d e n t r o  de la red. La d e s v e n t a j a  de e s t e  m é t o d o ,  es la 

cno*-ne c a n t i d a d  de t i e m p o  i n c u r r i d o  por la b ú s q u e d a  s i m u l t á n e a .  No 

n e c e s a r i a m e n t e  la t r a m a  de control d e b e  d e  s e r  d i r i g i d a  a t o d a s  

las e s t a c i o n e s ,  ya que se t i e n e  un p r e v i o  c o n o c i m i e n t o  de c u á l e s  

so n  l a s  d i r e c c i o n e s  q u e  t i e n e n  las p o s i b l e s  e s t a c i o n e s  a anexar; 

la t r a m a  de c o n t r o l  se p u e d e  e n v i a r  a la e s t a c i ó n  c o n  d i r e c c i ó n  

m á s  p r ó x i m a  al e s p a c i o  de búsq u e d a .

El c o m p r o m i s o  de t o c o s  e s t o s  m é t o d o s  es la d i s t r i b u c i ó n  de 1 a 

c o m p l e j i d a d  d e  la p r o g r a m a c i ó n .  Si el u s u a r i o  del c o n t r o l a d o r  de 

red a s u m e  u n a  m a y o r  r e s p o n s a b i l i d a d ,  c a n d o  m á s  i n t e l i g e n c i a



d i s t r i b u i d a  en la p r o g r a m a c i ó n ,  el s i s t e m a  p u e d e  ser m á s  

s o f i s t i c a d o  en el m a n e j o  de n u e v a s  e s t a c i o n e s .

INTERFACES

El c o n t r o l a d o r  d e  a c c e s o  a la red, d e n t r o  de la i n t e r f a z  a la 

r e d  local, p o s e e  d o s  i n t e r f a c e s ,  el l a d o  h a c i a  el m i c r o p r o c e s a d o r  

(B0B8) y el l a d o  h a c i a  la red.

La i n t e r f a z  h a c i a  la r e d  e s  c o n v e n c i o n a l  d e s d e  el p u n t o  de 

v i s t a  e l é c t r i c o .  L a  i n t e r f a z  del m o d e m  e s  del t i p o  "half d ú p l e x "  

NRZ c o n  r e l o j  y d a t o s  s e p a r a d o s .  C u a n d o  el c o n t r o l a d o r  e s t á  l i s t o  

p a r a  t r a n s m i t i r ,  és t e  e n v i a  la señal R T S  y e s p e r a  CTS. La señal 

R T S  es g e n e r a d a  p a r a  h a b i l i t a r  el t r a n s m i s o r  del m o dem. D e s p u é s  de 

un p r e á m b u l o  d e p e n d i e n t e  del s i s t e m a  el m o d e m  e n v i a  la señal CTS, 

la cual p e r m i t e  al c o n t r o l a d o r  de r e d  e m p e z a r  la t r a n s m i s i ó n .  L a  

e n t r a d a  del c o n t r o l a d o r  S Q  e s  u s a d a  en la r e c e p c i ó n  p a r a  i n d i c a r  

u n a  p o r t a d o r a  v á l i d a ,  si e s t a  señal es n e g a d a  c u a l q u i e r  i n s t a n t e  

d e n t r o  de la r e c e p c i ó n  de un paq u e t e ,  el c o n t r o l a d o r  t r a t a r á  al 

m e n s a j e  c o m o  un e r r o r  y lo a b o r t a r á .  E s t a  señal es u s a d a  pa r a  

a u m e n t a r  la i n t e g r i d a d  del m e n s a j e  m á s  a l l á  de la u t i l i z a d a  por el 

m é t o d c  del CRC, p e r m i t i e n d o  que un m o d e m  d e t e c t e  y r e p o r t e  f a l l a s  

d e  b a j o  niv e l  ( t ales c o m o  u n a  p o r t a d o r a  f u e r a  de f r e c u e n c i a  o 

f a l t a  d e  reí o j ).

L a  i n t e r f a z  h a c i a  el m i c r o p r o c e s a d o r  (80SS) i n v o l u c r a  dos 

i n t e r f a c e s  f u n c i o n a l e s .  L o s  r e g i s t r o s  de c o n t r o l / e s t a d o  y la 

i n t e r f a z  de DMA.

L o s  r e g i s t r o s  de c o n t r o l / e s t a d o  son u t i l i z a d o s  por el 

m i c r o p r o c e s a d o r  de la i n t e r f a z  pa r a  i n i c i a l i z a r  el c o n t r o l a d o r  de 

r e d  y p a r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  de é s t e  c u a n d o  el c o n t r o l a d o r  se 

e n c u e n t r e  en el m o d o  d e  red. U n a  vez q u e  el c o n t r o l a d o r  de r e d  h a  

s i d o  d e b i d a m e n t e  p r o g r a m a d o ,  pa r a  q u e  ést e  p u e d a  c u m p l i r  en t i e m p o  

real c o n  t o d a s  s u s  f u n c i o n e s  d e n t r o  de la red, n e c e s i t a  un m a n e j o  

c o m p l e j o  d e  su n.emoria " b u f f e r "  m e d i a n t e  a c c e s o s  d i r e c t o s  a 

m e m o r i a  (DMA). El c o n t r o l a d o r  de red m a n e j a  c o o p e r a t i v a m e n t e  e s a s  

e s t r u c t u r a s  c o n  el m i c r o p r o c e s a d o r  de la i n t e r f a z .
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El c o n t r o l a d o r  d e  r e d  t i e n e  t r e s  e s t a d o s  -funcionales, el

p r i m e r  e s t a d o  es el e s t a d o  de a i s l a m i e n t o ,  y e s  el e s t a d o  que

m a n t i e n e  c u a n d o  se le d a  p o t e n c i a  al c o n t r o l a d o r ,  en e s t e  e s t a d o

se i n i c i a l i z a n  l o s  r e g i s t r o  del c o n t r o l a d o r  y se le da la

d i r e c c i ó n  de u n a  á re a  en m e m o r i a  c o n o c i d a  c o m o  el b l o q u e  de 

c o n t r o l ,  e s t e  b l o q u e  d e  co n t r o l  t i e n e  la e s t r u c t u r a  q u e  m u e s t r a  la 

■f i g . A. 2.

C u a n d o  el c o n t r o l a d o r  de r e d  se le c o m a n d a  a su e s t a d o  d e  red 

él 1 ee y u s a  l o s  p r i m e r o s  c i n c o  b y t e s  del b l o q u e  de c o n t r o l , los 

11 r e s t a n t e s  b y t e s  de l o s  c o n t a d o r e s  d e  e v e n t o s  son a c c e s a d o s  por 

el c o n t r o l a d o r  s ó l o  c u a n d o  la c o n d i c i ó n  de a l g ú n  e v e n t o  e s p e c í f i c o  

oci a r e .

D I R E C C I O N  A L T A  (H) Y B A J A  <L) DE 
L A  C A D E N A  D E  " B U F F E R S "  D E  R E C E P C I O N  
D I R E C C I O N  A L T A  Y B A J A  DE L A  C A D E N A  
DE " B U F F E R S "  D E  TRANSI1II0N 
T A M A Ñ O  D E L  " B U F F E R "  ( 6 4 - 1 0 2 4  BYTES)

11 C O N T A D O R E S  DE E V E N T O S

F I G U R A  A . 2: E S T R U C T U R A  D E L  B L O Q U E  D E  C O N T R O L

La s  d i r e c c i o n e s  d e  las c a d e n a s  d e  "bu-f-fers" d e  r e c e p c i’ón 

N X T R  y t r a n s m i s i ó n  N X T T  d e n t r o  del b l o q u e  d e  c o n t r o l  p u e d e n  

i n i c i a l  m e n t e  ser cero, en e s a  s i t u a c i ó n ,  el c o n t r o l a d o r  de red 

e s p e r a  q u e  la c a d e n a  s e a  e x t e n d i d a  p o r  el m i c r o p r o c e s a d o r  d e  la 

i n t e r f a z ,  c a m b i a n d o  el a p u n t a d o r  del b l o q u e  de c o n t r o l  ó la 

d i r e c c i ó n  de i n i c i o  d e  la cadena, d e s p u é s  de ésto, c u a l q u i e r  

a p u n t a d o r  q u e  sea c e r o  d e b e r á  de e s t a r  en los " b u f f e r s " .
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D a d o  q u e  el c o n t r o l a d o r  d e  la r e d  m a n e j a  l i s t a s  e n c a d e n a d a s  

p a r a  l a s  c a d e n a s  de "bu-f-fers" d e  r e c e p c i ó n  y t r a n m i s i ó n ,  di ch a s  

l i s t a s  e n c a d e n a d a s  s o n  m a n e j a d a s  p o r  el m i c r o p r o c e s a d o r  d e  la 

inter-faz y " s e g u i d a s "  p o r  el c o n t r o l a d o r  de la red, por lo t a n t o  

el m i c r o p r o c e s a d o r  de la inter-faz d e b e  de m a n t e n e r  la d i r e c c i ó n  

i n icial y -final d e  l a s  c a d e n a s ;  las d i r e c c i o n e s  i n i c i a l e s  d e  las 

c a d e n a s  s o n  p u e s t a s  en el b l o q u e  d e  c o n t r o l ,  de m o d o  q u e  el 

c o n t r o l a d o r  d e  r e d  p u e d e  leer cuál e s  e s a  d i r e c c i ó n  inicial y 

d e s p u é s  " s e g u i r "  l o s  a p u n t a d o r e s  p a r a  l o c a l i z a r  los "bu-f-fers" de 

r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n .  En c u a l q u i e r  i n s t a n t e  q u e  el c o n t r o l a d o r  

d e t e c t e  q u e  se h a  l l e g a d o  al -final d e  la c a d e n a  de r e c e p c i ó n  o 

t r a n s m i s i ó n ,  i n m e d i a t a m e n t e  a-fectará u n a s  b a n d e r a s  (NXTRO p a r a  

r e c e p c i ó n  y N X T T Ü  p a r a  t r a n s m i s i ó n )  del c o n t r o l a d o r ,  el 

mi cr opr o c e s a d o r  de la inter-faz d e b e r á  m o n i t o r e a r  el e s t a d o  de e s a s  

b a n d e r a s  p a r a  q u e  p u e d a  a c t u a l i z a r  l a s  d i r e c c i o n e s  i n i cial y -final 

de las c a d e n a s  a m e d i d a  q u e  a g r e g a  (o r e m u e v e )  "bu-ffers" a (de) 

las c a d e n a s .  El c o n t r o l a d o r  de r e d  p r o v e e  i n t e r r u p c i o n e s  p a r a  

i n d i c a r  c u a n d o  el c o n t r o l a d o r  ha a v a n z a d o  a lo l a r g o  d e  la c a d e n a  

y b a n d e j a s  p a r a  i n d i c a r  cuál e s  el e s t a d o  de l o s  a p u n t a d o r e s .

El c o n t r o l a d o r  de r e d  u t i l i z a  "bu-ffers" de t a m a ñ o  c o n s t a n t e  y 

su l o n g i t u d  es p u e s t a  en la l o c a l i d a d  B Z I S E  del b l o q u e  de c o n t r o l . 

Zzt¿. l o n g i t u d  del "bu-f-fer" es i n c l u y e n d o  los b y t e s  de co n t r o l  y 

Id? b y t e s  d e  los a p u n t a d o r e s .  A s o c i a d o s  a c a d a  t r a m a  h a y

c c n t a d o r e i  d e  b y t e s  de m a n e r a  q u e  las t r a m a s  e n  la red n o

n e c e s i t e n  ser m ú l t i p l o s  e n t e r o s  de l o s  "bu-ffers".

INTERFAZ DE LA MEMORIA PARA TRANSMISION

C u a n d o  e s  r e c i b i d o  el " t oken" por el c o n t r o l a d o r  y s u c e d e  que 

la t r a n s m i s i ó n  d e  d a t o s  es h a b i l i t a d a ,  y el c o n t r o l a d o r  de a c c e s o s  

h a  l l e g a d o  a su límite, e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  d e t e r m i n a r á  si h a y

t r a m a s  de d a t o s  a t r a n s m i t i r ;  si n o  h a y  d a t o s  q u e  t r a n s m i t i r ,  el

c o n t r o l a d o r  e n v i a r á  el " t oken" a la s i g u i e n t e  e s t a c i ó n  d e n t r o  del 

a n i l l e ,  y si h a y  t r a m a s  el c o n t r o l a d o r  t r a n s m i t i r á  la p r i m e r a  

t r a m a  d e  la c a d e n a  de t r a n s m i s i ó n .  C u a l q u i e r  t r a m a  s e r á  la ú l t i m a



en ser t r a n s m i t i d a  si a l g u n a  de las s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s  oc u r r e :  

- El c o n t r o l a d o r  es c a m b i a d o  a su e s t a d o  d e  a i s l a m i e n t o .

- La t r a n s m i s i ó n  de d a t o s  e s  d e s h a b i l i t a d a .

- El b y t e  d e  c o n t r o l  d e  t r a m a  i n d i c a  ú l t i m a  trama.

- El c o n t a d o r  de t r a m a s  a l c a n z ó  el l í m i t e  máximo.

- N o  h a y  m á s  t r a m a s  en la c a d e n a  de t r a n s m i s i ó n .

al c u m p l i r s e  c u a l q u i e r a  d e  l a s  c u a t r o  p r i m e r a s  c o n d i c i o n e s  se 

e f e c t u a r é  el p a s o  del "token". Si la ú l t i m a  t r a m a  no r e q u i e r e  un

r e c o n o c i m i e n t o  del r e c e p t o r ,  el c o n t r o l a d o r  e n v i a r á  el " t o k e n "

j u n t o  c o n  la t r a m a  d e  i n f o r m a c i ó n  (si e s  p e r m i t i d o  e n  el

c o n t r o l a d o r )  d e  lo c o n t r a r i o  un p a s o  n o r m a l  del " t o k e n "  se

e f e c t u a r á .  El c o n t r o l a d o r  l e e  y e v a l ú a  la d i r e c c i ó n  d e  la

s i g u i e n t e  t r a m a  al final de la t r a m a  a n t e r i o r  o c u a n d o  el " t o k e n "  

es r e c i b i d o ,  é s t o  da la i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  a c t u a l i z a r  la

b a n d e r a  NXTTO.

L a  e s t r u c t u r a  d e  la c a d e n a  d e  t r a n s m i s i ó n  se m u e s t r a  en 1 a

f i g .A . 3

N X T T  (H) (_ 
N X T T  (L)|

R E G I S T R O S  
I N T E R N O S  

D E L  W D  2 3 4 0

" B U F F E R S "  T R A N S M I T I D O S  
L I S T O S  P A R A  S E R  L L E N A ­
D O S  P O R  E L  M I C R O P R O  -
P R O C E S A D O R

" B U F F E R S "  A SER 
T R A N S M I T I D O S

F I G U R A  A.3: E N C A D E N A M I E N T O  D E  " B U F F E R S "  D E  R E C E P C I O N
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L a  d e s c r i p c i ó n  d e  t é r m i n o s  d e  l a s  -figuras A . 3  y A . 4 e s  la 

si gui ente:

L I N K ( H )  y L I NK(L) s o n  l o s  a p u n t a d o r e s  de "bu-f-fers".

F S B  es el b y t e  de e s t a d o  de trama.

F C B  es el b y t e  de c o n t r o l  d e  trama.

L O N G < H >  y L O N G ( L )  son la l o n g i t u d  d e  la trama.

D A  d i r e c c i ó n  d e s t i n o  de la trama.

SA d i r e c c i ó n  -fuente d e  la trama.

C u a n d o  la t r a n s m i s i ó n  e m p i e z a  el c o n t r o l a d o r  l e e  la d i r e c c i ó n  

del s i g u i e n t e  "bu-f-fer", el b y t e  de c o n t r o l  de t r a m a  y la l o n g i t u d  

de la t r ama, e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  e m p i e z a  a leer y e n v i a r  d a t o s  

h a s t a  q u e  el n ú m e r o  de b y t e s  t r a n s m i t i d o s  i g u a l a  la l o n g i t u d  de 

b y t e s  en la tram a ;  si el n ú m e r o  d e  b y t e s  n o  a l c a n z a  en un 

"bu-f-fer" e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  t o m a  el a p u n t a d o r  al s i g u i e n t e  

"bu-f-fer11 y c o n t i n ú a  e n v i a n d o  d a t o s  h a s t a  q u e  la l o n g i t u d  d e  b y t e s  

e£ a l c a n z a d a .

Si la t r a m a  r e q u i e r e  un r e c o n o c i m i e n t o  del r e c e p t o r  (esta 

i n-f or.T.c-ci ón se da en el b y t e  de con t r o l  de trama, así c o m o  si es

11 t i m a  l í n e a  a t r a n s m i t i r ) ,  e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o ^  e s p e r a  un 

c i e r t o  t i e m p o  (hasta q u e  el t e m p o r i z a d o r  TA expire) y d e p e n d i e n d o

de si h u b o  o n o  r e s p u e s t a  y cuál -fue el e s t a d o  de la t r a m a

e n v i a d a ,  es e s c r i t o  por el c o n t r o l a d o r  de r e d  e s a  i n f o r m a c i  ón en 

el b y t e  de estado.

El ni cr c p ^ o c e s a d o r  d e  la inter-faz p u e d e  a n e x a r  t r a m a s  al

■final de la c a d e n a  c u a n d o  lo desee, y p u e d e  r e m o v e r  l o s  "bu-f-fers"

>'¿* t r a n s m i t i d o s ,  t a n  s ó l o  moni t o r e a n d o  el F S B  d e  la t r a m a  y la 

b a n d e r a  NXTTC.

INTERFAZ DE LA fCMORIA PARA RECEPCION

D e s p u é s  d e  q u e  el c o n t r o l a d o r  de r e d  d e t e c t a  el t e r c e r  b y t e  

de u n a  t r a m a  d e  d a t o s  de e n t r a d a ,  és t e  e m p e z a r á  a c o l o c a r  la t r a m a  

de  d a t o s  en las c a d e n a s  d e  "bu-f-fers" de r e cepci ón si l a s  

s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s  se cump l e n :
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- R e c e p t o r  h a b i l i t a d o .

- H a y  "bu-f-fers" d i s p o n i b l e s  en la c a d e n a  de r e c e p c i ó n .

- L a  t r a m a  e s t á  d i r e c c i o n a d a  a e s t e  nodo, a t o d o s  l o s  n o d o s  o 

el m i c r o p r o c e s a d o r  de la inter-faz s e l e c c i o n ó  el m o d o  COPY.

Si la t r a m a  de d a t o s  c o n t i n ú a  y s e  n e c e s i t a  m á s  de un 

"bu-f-fer" p a r a  c o n t e n e r l a ,  e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  i n s p e c c i o n a  el

a p u n t a d o r  al s i g u i e n t e  "bu-f-fer", si é s t e  a p u n t a  a un "bu-f-fer", el 

c o n t r o l a d o r  c o n t i n ú a  l l e n a n d o  e s e  "bu-f-fer" con la t r a m a  y al 

■final de la r e c e p c i ó n  i n d i c a  en el F S B  <byte d e  e s t a d o  de trama) 

q u e  la r e c e p c i ó n  ha t e r m i n a d o ,  d e  lo c o n t r a r i o ,  si se d e t e c t a  q u e  

la l i g a  n o  a p u n t a  a un "bu-f-fer" e n t o n c e s  se recl a m a n - 1 o s  "bu-f-fers" 

q u e  h a b í a n  s i d o  l l e n a d o s  por la t r a m a  y se t r a t a  a és t a  c o m o  un 

a b o r t o . S i  la t r a m a  c o n t i n ú a  y h a y  "bu-f-fers" d i s p o n i b l e s ,  el 

l l e n a d o  d e  l o s  "bu-f-fers" c o n t i n ú a  h a s t a  q u e  c u a l q u i e r a  de los 

s i g u i e n t e s  e v e n t o s  s u cede:

1.— Si el D M A  h a c i a  el mi c r o p r o c e s a d o r  -fue d e m a s i a d o  l e n t o  

e n t o n c e s  en el "bu-f-fer" d e  r e c e p c i ó n  del c o n t r o l a d o r  se 

t r a s l a p a n  l o s  datos, ( " r e c e i v e  o v e r r u n " ) .

2 . -  Si la t r a m a  a c t u a l  h a  u s a d o  16 "bu-f-fers".

3 . -  Si el b y t e  de d e t e c c i ó n  de e r r o r e s  n o  e s  c o r r e c t o .

Si la t r a m a  d i r e c c i o n a d a  a e s t e  c o n t r o l a d o r  r e q u i e r e  un 

r e c o n o c i m i  ente, e n t o n c e s  el c o n t r o l a d o r  q u e  r e c i b i ó  e n v i a r á  una

t r a m a  i n d i c a n d o  el e s t a d o  de la r e c e p c i ó n ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  si

la r e c e p c i ó n  -fué o no exit o s a .

E s  r e s p o n s a b i 1 i d a d  del mi cr o p r o c e s a d o r  d e  la inter-faz 

a s e g u r a r  q u e  h a y  "bu-f-fers" d i s p o n i b l e s  p a r a  r e c e p c i ó n .

En la í i g u r a  A . 4 se m u e s t r a  cuál e s  la e s t r u c t u r a  de 

e n c a d e n a m i e n t o  de "bu-f-fers" par a  r e c e p c i ó n .

C u a n d o  el c o n t r o l a d o r  r e c i b e  u n a  t r ama, m e d i a n t e  u n a  

i n t e r r u p c i ó n  le i n d i c a  al m i c r o p r o c e s a d o r  de la i n t e r f a z  q u e  en la 

m e m o r i a  h a y  u n a  t r a m a  l i s t a  p a r a  ser p r o c e s a d a ,  de e s t a  m a n e r a  el

m i c r o p r o c e s a d o r  e n v í a  e s t a  t r a m a  a la e s t a c i ó n  c o n e c t a d a  a la
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in t e r f a z ,  y el " b u f f e r "  q u e  c o n t e n í a  la t r a m a  p u e d e  ser 

r e u t i l i z a d o  en la c a d e n a  de r e c e p c i ó n  p a r a  n u e v a s  tr a m a s .

" B U F F E R S "  A S E R  E V A L U A D O S  
P O R  E L  M I C R O P R O C E S A D O R

F I G U R A  A . 4: E N C A D E N A M I E N T O  D E  " B U F F E R S "  D E  R E C E P C I O N



APENDICE B

DIAGRAMA ELECTRICO DE LA INTERFAZ
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APENDICE C 

CODIFICACION DEL PR03RAKA EJEI^LO
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D I A G R A M A  D E  F L U J O  D E L  
P R O G R A M A  P R I N C I P A L
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» p r o g r a m a  p r i n c i p a l  p a r a  r e c i b i r  y t r a n s m i t i r  t r a m a s  de 64 b y t e s  

; d e  l o n g i t u d .  Se p r o g r a m a r a  al w d 2 8 4 0  p a r a  q u e  e f e c t ú e  u n a  p r u b a  

;de DMA, y si la p r u e b a  es e x i t o s a  se l l e v a r a  al T A C  al m o d o  red.

ñ a m e  p r u e b a 2

d a t o s  s e g m e n t

org 24h

t 9 i p  dw Í n t e r  j v e c t o r  d e  i n t e r r u p c i o n .

t 9 c s  dw ?

o r g  0 2 0 0 h ; v a r i a b l e s  de un byte. 

da db 0 ;D A  del T A C

fcb db 0 ; F C B  F r a m e  C o n t r o l  B y t e

;v a r i a b l e s  de d o s  bytes. 

a p d a t  d w  O j a p u n t a d o r  d e  datos.

a p r e c  d w  0; a p u n t a d o r  de b u f f e r s  de r e c e p c i ó n ,

a p v a  d w  0 ; a p u n t a n d o r  d e  bu-f-fers vacios.

1 a s t  dw 0 ;apr. al u l t i m o  b u f f e r  t r a n s m i t i d o ,

t e m p  dw 0 :apr. t e m p o r a l  de bu-f-fers Tx.

erg 0 4 3 0 h

re g e  db 00 ¡ l o c a l i d a d e s  u t i l i z a d a s  p a r a  la

r e g d  db 00 ¡ p r u e b a  de D M A  .

or g 1O O O h

bu-ftra db 40 0 h  d u p(0) J a rea o e  bu-f-fers ce t r a n s m i s i ó n .

or g  1410h ¡¡bloque de c o ntrol,

a p b u f r  dw 0; a p u n t a d o r  a bu-f-fers de r e c e p c i ó n ,

apbu f t  d w  0; a p u n t a d o r  a buf-fers d e  t r a n s m i s i ó n ,

b u f s i z e  di O» l o n g i t u d  d e  l o s  bu-f-fers. 

co n t  db 0bi¡ d u p ( 0 ) ; l l  c o n t a d o r e s  de eve n t o s ,  

ere, l-300h

b u f r e c  do 4 0 0 n a u p < 0 ) J a r e a  de bu-f-fers de r e c e p c i ó n .

♦ constantes u t i l i z a d a s ,  

lin-ft e q u  l O O O h j l i m i t e  i n f e r i o r  d e  la c a d e n a  Tx.

Isupt e q u  1 4 C 0 h ; l i m i t e  s u p e r i o r  d e  la c a d e n a  Tx.

l i n f r  e q u  l S O O h j l i m i t e  i n f e r i o r  de la c a d e n a  R x .

ISwipr e q u  lcOCh: l i m i t e  s u p e r i o r  d e  la c a d e n a  R x .

b = i z e  e q u  4 0 N : l o n g i t u d  de los b u f f e r s .

;p a r á m e t r o s  del TAC.
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ta e q u  O-f-fh ; t e m p o r i  z a d o r  TA.

td e q u  O-f-fh ;t e m p o r i z a d o r  TD.

c b p h  e q u  14h;a p t r .  al b l o q u e  de co n t r o l  alto,

cbpl e q u  l O hjaptr. al b l o q u e  d e  c o n t r o l ' bajo,

n ar e q u  O l h  ;d i r e c c i ó n  d e  la e s t a c i ó n  s i g u i e n t e ,

a ho l t  e q u  O j t o k e n s  a r e c i b i r  a n t e s  de T x .

txlt e q u  0 ;l i m i t e  de t r a m a s  a t r a n s m i t i r ,

ma e q u  E 2 h  »d i r e c c i ó n  ú n i c a  del TAC.

¿ a t o s  e n d s

pil.t s e g m e n t  s t a c k  

e r g  0 4 0 0 h

d *  4 Oh d u p (?)

t o p e  e q u  t h i s  wor d

p i l a  e n d s

p r i n  s e g m e n t

o r e  0-f800h

a s s u m e  e s : p r i n , •s s : p i 1 a, d s : d a t o s

m o v  a x ,00

m o v  ss,ax

m o v  sp, o-f-fset t o p e ; i  nicial iza stack.

m o v  d £ , a x :i n icial i z a  s e g m e n t o  de datos.

m o v  e s , a x ;i n i c i a l i z a  s e g m e n t o  extra.

c i d  ;b a n d e r a  de d i r e c c i o n e s  en i n c r e m e n t o .

í i n i c i l i z a  8 2 5 0  

m o v  a l ,3 0 h : h a b í  1 its

o_t (1 3 h ) ,a l ;TLAB.

r.Ov a l , 0 C  s p a r t e  a l t a

■•üt < i i h ) , a i ; d e l  div i s o r ,

mov a l ,60h :p a r t e  b a j a

oüt (iCh) , a l ? d e l  div i s o r ,

m o v  a l , 0 ¿  ¡ p r o g r a m a

ojt (Í3h),al? B250.

m o v  ¿ 1 , 0 0  ;d e s h a b i l i t a

out (1 i h ) ,a l :i n t e r r u p c i o n e s .

;ir.icializa S 2 5 9 A  

m o v  a l , 1 3 h : I C W i .
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ou t  (4 0 h ),al

m o v  a l ,O S h ; ICW2.

out ( 4 1 h ) ,al

m o v  a l , 0 1 h ; l C W 4 .

out ( 4 1 h ) , al

m o v  a l ,O f d h ; m a s c a r a .

out ( 4 1 h ),al

m o v  a x , o f f s e t  í n t e r  J c a r g a  v e c t o r  de i n t e r r u p c i ó n ,

m o v  t 9 i p , a x  

m o v  t 9 c 5 , c s

sti ; h a b i l i t a  i n t e r r u p c i o n e s  del 8088.

m o v  s i , o f f s e t  m s g l ; m e n s a j e  d e  i n t e r f a c e s  p r o g r a m a d a s .

cali w r i t e j m a n d a  a p a n t a l l a .

m o v  a l , E O h

out ( O l h ) ,a l ;h a b i 1 i t a  m o d o  d e  d i a g n o s t i c o ,  

e l : i n al , (05h)

te s t  a l , 0 2 h  ;e s p e r a  S T A T E

jz el

¡c a r g a  los r e g i s t r o  del T A C  

m o v  a.., o f f s e t  re g e  

out ( O b h ) ,a l ;L S B  de RAM.

n ov al , ah

out ( O a h ) „a l ¡ M S B  d e  RAM. 

m o v  a l j ’C ’ je a r o a  al reg. 

o ut < O c h ) , a l ? O C  con ’ C*. 

m o v  a l j ' D ” J c a r g a  ai reg. 

out ( O d h ) , a l ; O D  con ’D ’. 

m o v  a l ,8 9 h ; h a b i 1 ita N U D I A G  

out ( O l h ) ,a l ;y DMAT. 

e2? in a l , < 0 1 h ) ;p r u e b a  N U DIAG.

test a l ,O l h  

jnz e2

m o v  s i , o f f s e t  m s g 4 ; m e n s a j e  de -fin d e  p r ueba, 

cali w r i t e ; m a n d a r  a p a n t a l l a .

;p r o c e s a m i e n t o  d e  l o s  r e s u l t a d o s  

m o v  s i , o f f s e t  m s g 2 ; m e n s a j e  n e g a t i v o  de la p r ueba.
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in a i , ( O C h );d a t o  e s c r i t o  e n  el TAC. 

c m p  a l ,'C * »c o m p a r a  c o n  ’C ’ . 

j n e  e r r  ;si n o  s o n  i g u a l e s  h a y  error, 

in a l , ( 0 7 h ) ;d a t o  l e i d o  p o r  el TAC. 

c m p  a l C ’;c o m p a r a  c o n  ’ C*. 

j n e  e r r  ;si no son i g u l e s  h a y  error, 

m o v  a l , r e g e ; d a t o  e s c r i t o  por el TAC. 

cmp a l , *C * ;c o m p a r a  con 'C*. 

j n e  err ;si n o  s o n  i g u a l e s  h a y  error, 

in a l , ( O D h ) ;d a t o  e s c r i t o  en el TAC. 

c m p  a l , ' D ' » c o m p a r a  con 'D*. 

j n e  err ;si n o  son i g u a l e s  h a y  error, 

in a l , < 0 6 h ) ;d a t o  l e i d o  p o r  el TAC. 

cmp a l D ’»c o m p a r a  con ’ D ’. 

j n e  err ;si no s o n  i g u l e s  h a y  error, 

m o v  a l , r e g d ; d a t o  e s c r i t o  por el TAC. 

cmp a l ,’D ' » c o m p a r a  c o n  ? D*. 

j n e  err ;si no son i g u a l e s  h a y  error, 

m o v  s i , o f f s e t  msg3; m e n s a j e  p o s i t i v o  de la p r ueba, 

err: cali w r i t e j t r a n s m i  t e  el m e nsaje.

m o v  al , O O h ; r e g r e s a  ¿1 esrtado de a i s l a m i e n t o  

out ( O l h ),a l j g e n e r a n d o  u n a  i n t e r r u p c i ó n .

;p r e p a r a r  b l o q u e  de c o ntrol, 

m o v  a x , o f f s e t  b u f r e c ; t o m a  la d i r e c c i ó n  de la c a d e n a  

x c h g  a h , a l ; d e  r e c e p c i ó n .

m o v  apbwifr, ax ; e s c r i b e  la d i r e c c i ó n  en el b l o que, 

m o v  a p b u f t , O ; d i r e c c i ó n  n u l a  d e  Tx en el bloque,

m o v  b u f si 2 e , 0 ; 1 o n g i t u d  de b u f f e r s  = 64 bytes.

m o v  l a s t , o f f s e t  a p b u f t  ; i n i c i a l i z a  la v a r i a b l e  last.

cali p r e b r ;p r e p a r a  b u f f e r s  de r e c e p c i ó n ,  

cali p r e b t ;p r e p a r a  b u f f e r s  de t r a n s m i s i ó n ,  

j i n i c i a l i z a c i o n  del TAC.

m o v  a l ,ta

out (03h),al ¡ v a l o r  del t i m e r  TA.

m o v  a l ,td

c.j.t ( 0 9 h ),a l ;v a l or del t i m e r  TD.
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m o v  a l ,cb p h

out ( O a h ),a l ;a p u n t a d o r  a l t o  al CB. 

m o v  a l ,cbpl

ou t  (0bh),al ;a p u n t a d o r  b a j o  al CB. 

m o v  a l ,nar

out ( O c h ) ,a l ;si g u í e n t e  e s t a c i ó n  en el anillo, 

m o v  a l , a h o l t

out ( O d h ) , a l ;t o k e n s  a r e c i b i r  a n t e s  de Tx. 

m o v  a l , t x l t

ou t  ( O e h ),a l ;1 i mi te d e  t r a m a s  a t r a n s m i t i r .  

m o v  a l ,ma

out ( O f h ) ,a l ;d i r e c c i o n  ú n i c a  de la e s t a c i ó n ,  

m o v  a l ,00

out ( 0 0 h ) , a l ; T A C  al m o d o  red.

m o v  s i , o f f s e t  msg5; m e n s a j e  de tac p r o g r a m a d o ,  

cali w r i t e  

pru: i n a l , (05)

te s t  a l , 0 2 ; p r u e b a  STATE, 

jnz p r u  ;e s p era.

m o v  s i , o f f s e t  msg6; m e n s a  je de T A C  en m o d o  red. 

cali w r i t e  

m o v  a l ,09h

out (Olh) , al ; CR1 con INIT, 3F.ING y NEUINA.

w a i t l : in a l , (0 1 )

test a l , 0 1 : prusfca si a c e p t o  NAR. 

jnz w a i t l ; si n o  a c e p t o  espera.

m o v  a l . O e O h  ;h a b i l i t a  r e c e p c i ó n  y t r a n s m i s i ó n

o u t  ( 0 0 ) , al;d e l  TAC. 

p o l 1• m o v  s i , o f f s e t  m s g 1 6 ; m e n s a je de T A C  en e s p e r a  de

cali wri t e ; c o m a n d o  p a r a  tra n s m i t i r ,  

cali r e a d d ; l e e  el c a r a c t e r  de la term i n a l ,  

cali t r a n s í ; H a c e  e c o  del carac t e r .

Cír.p a l , * T ’;si e s  9T* t r a n s m i t e  se e j ecuta, 

jnz poli ; de le c o n t r a r i o  no se e j e c u t a .  

cal2 t r a n s

jmp poli « r e g r e s a  al loop.



;-fin del p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  

p r e b t  p r o c  J s u b r u t i n a  p a r a  p r e p a r a r  bu-f-fers Tx.

m o v  bx,o-f-fset bu-ftra ;bx = t e m p  = lin-ft. 

eptl: m o v  b y t e  p t r  C b x 3 , 0 0  ; (temp + 0 )  = 0 .

m o v  b y t e  ptr 2Cbx!3,00 ; (temp + 2 )  = 0 .  

m o v  a x ,b x ;ax = temp. 

a d d  a x , b s i z e ; a x  = te m p  + bsize. 

m o v  l C b x 3 , a l ; ( t e m p  = 1) = l o w  (temp + b s ize>. 

m o v  b x , a x ; t e m p  = t e m p  + bsize. 

cm p  b x ,1s u p t ;te m p  = l s u p t  ?.

jn e  eptl ;si no son i g u a l e s  c o n t i n u a ,

m o v  apva, 1 i n-ft; a p v a  = lin-ft.

m o v  t e m p , 1 i n-ft; t e m p  = lin-ft.

ret

p r e b t  en d p

p r e b r  p r o c  J s u b r u t i n a  p a r a  p r e p a r a r  bu-f-fers R x .

m o v  bx,o-f-f5et bu-frec ; bx = a p r e c  = lin-fr. 

eprl: m o v  b y t e  ptr 2 C b x 3 , 0 0  ;FBB = 0.

m o v  a x , b x j a x  = aprec. 

ad d  a x , b s i z e ? a x  = a p r e c  ■+■ bsize. 

m c v  C b x ] , a h  »(aprec) = h i g h  (apr e c  + bs i z e } .  

m o v  l C bx2,al ! (aprec + 1) = low (aprec + b s i z e } . 

m o v  b x , a x ; a p r e c  = a p r e c  + bsize. 

c r p  b;j.. 1 sLipr; te m p  = I s upr ?. 

j n e  eprl ;si no son i g u a l e s  c o n t i n u a ,  

sub b x , b s i z e »  t e m p  = t e m p  - bsize. 

m c v  b y t e  p t r  C b x D , 0 ; ( 1 a s r e c ) = O. 

m o v  apre c ,  1 in-fr; a p r e c  = lin-fr. 

ret

p r e b r  en d p

t r ansí pr o c

m o v  a h , a l ; s a l  v a  el dato, 

etri: in a l , ( 1 5 h ) ; l e e  reg. d e  e s tado.

t e s t  a l ,2 0 h ; p r u e b a  si p u e d e  t r a n s m i t i r ,  

jz etrl ;si n o  p u e d e  espera, 

m o v  a l ,a h ;r e c u p e r a  el dato.
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ou t  (l O h ) ,a l J t r a n s m i  t e  el dato, 

r e t

t r a n s í  endp

r e a d d  p r o c  J s u b r u t i n a  p a r a  leer de la termi n a l ,

in a l , ( 1 5 h )  »lee el r e g . d e  e s tado, 

t e s t  a l , 0 1 ; p r u e b a  si h a y  dato, 

jz r e a d d j s i  n o  h a y  d a t o  espera, 

in a l , ( 1 0 h ) ; l e e  el d a t o  de la t e r m i n a l ,  

ret

r e a d d  e n d p

w r i t e  p r o c  i s u b r u t i n a  q u e  e n v i a  m e n s a j e s

l o d s b  ;c a r g a  en AL el cara c t e r .

cmp a l , ¡ c o m p a r a  con el t e r m i n a d o r .  

je w e n d  ;t e r m i n a  si s o n  iguales,

cali t r a r s i ;t r a n s m i  te el carac t e r .

jmp w r i t e  ;r e g r e s a  por o t r o  c a r a c t e r

wends n.ov a l ,O d h 5 tr a n s m i  te un CR.

cali t r a n s í  

ret

w r i t e  endp

t r a n s  p r o c

m o v  d a , 0 1 h ? c i r e c c i o n  d e s t i n o  32h.

ít.ov f c b , 0 0 h : F C B  d i c e  e s p e r a r  por ACK.

mov a.., a p v a

¿t»c v  t e m p . a j; ;  t e m p  =  a p v a .

m o v  a p d a t , a > :; a p d a t  =  a p v a .

d v  b.:,temp

X V  al , -f cb

cíov 3 Tbx 1, ai ;e s c r i b e  el -CB.

m o v  al , da

m o v  «btbx 3 , al ? es c r  i be la DA.

m o v  b y t e  p t r  7 C b x 1 , m a ;escri be la SA.

inov di , a p d a t  ;di = apdat.

add d i , O S ; a p d a t  = a p d a t  + S.

etr=>: cali r e a - 55 t o m a  c a r a c t e r  p a r a  la trama,

cali t r a n s l : h a c e  e c o  del c a r a c t e r .
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s t o s b  j g u a r d a  el d a t o  en el bu f f e r .

cmp a l , O d h » c o m p a r a  c o n  -fin de trama, 

jn e  e t r s  ; si n o  es el -fin cont i n u a .

m o v  b y t e  p t r  4E!bx3,OOh j c a r g a  la l o n g i t u d  de la t r a m a

m o v  b y t e  p t r  5 C b x 3 , 4 0 h  jen el bu-f-fer.

m o v  a p v a , b x  ?a p v a  = temp.

add a p v a , b s i z e ;a p v a  = te m p  + bsize.

x c h g  b h , t l ; b x  = temp.

m o v  5 i , 1 c.st»

m o v  C s i 1, b x ; (last) = temp. 

x c h g  bh,bl

m o v  l a s t , b x » l a s t  = temp.

m o v  s i , o f f s e t  m s g  17; m e n s a  je de -fin de trama.

cali w r i t e

ret

t r a n s  end p

i n t e r  proc

pu s h  ax ;sal va el c o n t e x t o

p u s h  bx

in a l , ( 0 3 h ) ; l e e  el reg. d e  i n t e r r u p c i o n e s ,  

tes t  a l , 01 

jr eini 

cali itdro 

jir.p -fin 

E i n l : test a l ,02h

jz E’i n2 

calí i t a 

j mp fin 

ein2-' t e s t  a 1,04

jz e i n 3  

cali itok 

jmp fin 

eir.3¡ t e s t  a l , 0 B h

j= e i n 4  

cali irec
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jmp -fin 

ein4: t e s t  a l , 1 0 h

jz e i n 5  

cali i t r a n  

j m p  -fin 

ein5: t e s t  a l , 2 0 h

jz ei n 6  

cali i n s  

j mp -fin 

ein¿>: t e s t  a l , 4 0 h

jz e i n 7  

cali iror 

jmp fin 

ein7: t e s t  a l , 8 0 h

jz fin 

cali i t err

fin: m o v  a l , 2 0 h ; f i n  de i n t e r u p c i o n  p a r a  el 8259.

o u t  ( 4 0 h ),al 

p o p  si 

po p  bx 

p o p  a>: 

i ret 

ir.ter endp

ir e c  p r o c  ¡pa r a  t r a n s m i t i r  t r a m a  recio i o a .

m o v  s i , o f f s e t  m s g 9  ;m e n s a j e  d e  r e c e p c i ó n  de trama, 

cali k ^ í t e ; t r a n s m i  te mensaje, 

m o v  b x , a p r e c  

: m o v  a l , 2 Ü b x  j?al = F S B

: c m p  a l ,8 0 h ;c c m p a r a  si es el b u f f e r  r e c i b i d o .

: j n e  e i r l  ;si n o  es s a l e  de la rutina,

m o v  s i , b x  ;a p u n t a  a los datos,

a d d  s i ,Oo 

ei-2: lodsb'.carga en al el dato.

cali t r a n s í ¡ m a n d a  el d a t o  a la t e r m i n a l ,  

cm p  al , C'dh; c o m p a r  a c o n  fin de trama, 

j n e  e i r 2



eirls m o v  a p r e c , b x  ;a p r e c  = a p r e c  + bsize.

ad d  a p r e c , b s i z e  

ret 

irec en d p

it d m  p r o c  ; r u t i n a  q u e  i n f o r m a  c a m b i o

;de e s t a d o  o t i m e r  TD m u e rto, 

m o v  sijO-f-fset m s g S ; m e n s a j e  de e s t a d o  de a i s l a m i e n t o ,

in a l , ( 0 0 ) ; le le C R O

t e s t  a l , 015 p r u e b a  si e s t a  en a i s l a m i e n t o ,  

jnz etml J s a l t a  si e s t a  en a i s l a m i e n t o ,

ret ¡no m a n d a  n i n g ú n  m e n s a j e

; m o v  si,o-f-fset m s g 7  ; m e n s a j e  de t i m e r  mu e r t o s  

etml: cali w r i t e  ;t r a n s m i t e  m e n s a j e .

ret 

i t d m  en d p  

ita pro c

r.cv si,o-f-fset msgl 0; m e n s a  je p o r  ita. 

cali w r i t e  

ret 

ita endp 

i tole p r o c

m o v  si,o-f-fset m s g  11; m e n s a  je por itok.

cali write- 

ret 

i tole e n d p  

i t r a n  proc

m o v  si,ot-fset m s g  12; m e n s a  je por itran.

cali w r i t e

ret

i t r a n  endp

i ns p r o c

¡ r ov si,o-f-fset m s g  13; m e n s a  je p o r  ins.

; cali w r i t e

ret 

ins endp 

iror pr o c

-75 -



m o v  s i , o f f s e t  m s g 1 4 ; m e n s a j e  por iror. 

cal 1 w r i t e  

ret 

iror en d p  

ite r r  proc

m o v  s i , o f f s e t  m s g 1 5 ; m e n s a j e  por iterr.

cali w r i t e

ret

i t e r r  endp

m s g 1 db * 8 2 5 0  y 8 2 5 9  p r o g r a m a d o s  S ’

m s g 2  db ’F r u e b a  de D M A  m a l a s  4 ’

m s g 3  db ’P r u e b a  de D M A  b u e n a

msc¿4 db ’Fin de la p r u e b a  de D M A  $ ’

m s g 5 db ’T A C  p r o g r a m a d o  $ ’

m s c á  db 'T A C  en m o d o  r e d  $ ’

m s g ^  db ’T i m e r  TD e x p i r o  $’

m s g S  db ’Se c a m b i o  al e s t a d o  de a i s l a m i e n t o

m s g 9  db ’R e c e p c i ó n  de t r a m a  $ ’

m s g l O  db ’T r a n s m i s i ó n  sin é x i t o  $ ’

r:sgll db ’Se  r e c i b i ó  el t o k e n  í ’

m s g l 2  db 'Se t r a n s m i t i ó  u n a  t r a m a  % 9

m s g 13 db ’H a y  n u e v o  s u c e s o r

msg 14 db ’ Ov e r  rur, en el r e c e p t o r

m s g l S  db ’E r r o r  en el t r a n s m i s o r  t ’

m s g l ¿  db ’E s p e r a n d o  c o m a n d o  T $ ’

m s q l 7  db ’ S e  t e r m i n e  la t r a m a  $ ’

pr i n  e n d s  

ene'
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