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OBJETIVO

El presente trabajo forma parte de la segunda fase de un
proyecto que pretende arrojar un producto comercial en el area de
transmisiéon de datos, el cual tiene en mira los siguientes
objetivos:

i) Obtener dos prototipos con el soporte de circuiteria
necesario para soportar todos los requerimientos que mas tarde
habria de tener la programaciéon para la implantaciéon de las
recomendaciones.

ii) ElI manejo de hasta 8 terminales asincronas a una
velocidad de hasta 19,200 bps.

iii) Capacidad de multiplexaje y demultiplexaje siguiendo la
recomendacién X.25 del CCITT.

iv) Manejo de un conjunto de parametros que definen la manera
de interactuar del EDD con cada terminal, definido por Ila
recomendaci6n X.3 del CCITT.

v) Implantacién de un lenguaje de comunicacién usuario-EDD a
través de seflales de instruccion y sefiales de servicio de acuerdo
a la recomendacién X.28 del CCITT.

vi) Implantacién de un lenguaje de comunicacién remoto entre
el EDD y un Equipo Terminal de Datos Remoto que maneja paquetes de
X.25, definido por la recomendacién X.29 del CCITT.

vii) Implantacién de las facilidades de un desplegado

alfanumérico y de un teclado que permita examinar/modificar los
parametros de terminal.

La primer fase consistié en lo siguiente:

* El disefio y construccién de la circuiteria, objetivos (i) y
Gi). . s

La implantacién del nivel de enlace y nivel de paquetes de
X.25, objetivo (ii).

*

* EI logro del objetivo (

). asi como la parte minima
necesaria del objetivo (iv).



Mi participaciéon en este proyecto abarcé tanto aspectos de la
circuiteria como de programacién, en la parte de circuiteria,
disefiada por Rodolfo Rosado, trabajé en la revision y el redisefio
de wuna parte de la misma; por el lado de la programacién,
desarrollé parte del nicleo utilizado para concurrencia.

En este trabajo limito la tesis unicamente a lo
correspondiente a los objetivos restantes de lo inicialmente
planteado para el proyecto, que constituyen la segunda fase del
mismo, esto es, los objetivos (iv), V), (vi) y (vii) ,
correspondientes a las recomendaciones X.3, X.28, X.29 vy al
teclado y desplegado. Cabe seflalar que entre las dos fases del
proyecto hubo un proceso de asimilacién de lo alcanzado en la
primer fase, antes de poder continuar con el mismo.




INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En un medio ambiente en el cual la necesidad de informacién,
asi como la confiabilidad de la misma y su oportuno acceso a ella
son de vital importancia para el desarrollo de la sociedad en sus
diferentes aspectos, se vuelve indispensable encaminar esfuerzos
hacia el logro de tales objetivos. La comunicacién via satélite o
la ut acién de la red telefénica son algunos resultados de los
esfuerzos realizados por la ingenieria hacia tal fin.

Las redes de datos son otro esfuerzo encaminado a los mismos
objetivos, y cada dia estan cobrando mayor importancia gracias a
que su tendencia es: disminuir los costos para transferir
informacién; asi como la creciente confiabilidad y rapidéz de
acceso a la misma. Todo esto ha tenido como base el creciente
desarrollo de la microelectrénica que nos ha entregado circuitos
ializados de gran poder y confiabilidad, asi como la
acién de técnicas mas sofisticadas de programacion.

Las redes de datos representan una importante solucién a los
requerimientos de cémputo y a las necesidades de intercambio de
informacion de hoy difa, ya que hacen accesibles, a un usuario
dado, los recursos d los sistemas conectados a la red, dando
ademas mayor disponi dad y confiabilidad, ya que existen mas de
un camino para interconectar dos puntos dados de la red.

1.1. Conmutacién por circuito vs. conmutacién por paquete

Podemos distinguir basicamente dos mecanismos de conmutaciodn
en una red, éstos son la conmutacién por circuito y la conmutacioén
por paquetes. En la conmutacién por circuito, existe un ancho de
banda asignado durante todo el tiempo que dure la comunicacién o
Ilamada, este es el caso de la red telefénica. Se ve en este caso
que si hay poca informacién que cursar, el medio de comunicacioén
que ha establecido el circuito se ve ut zado pobremente, si
existe algin otro requerimiento para transferencia de informacién
podria no ser satisfecho aun cuando existiera el ancho de banda
para hacerlo; la solucién a esta grave deficiencia es el asignar
el ancho de banda dinamicamente, dandolo sé6lo cuando se tiene
informacién que cursar. La conmutacién por paquetes requiere de
mayor inteligencia para Jlograr su objetivo asi como de la
inclusiéon de informacién de control para poder distinguir la
informacién que corresponde a cada circuito virtual, vemos pues,
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que la conmutacién por paquetes introduce el concepto de circuito
virtual, y que recibe tal nombre por el hecho de que por un mismo
canal de comunicacién fisico, se intercambia informacién de
diferentes origenes y destinos, es decir de diferentes Ilamadas.

1.2. Modelo 0S1

Organismos internacionales como la Organizacién de Estandares
Internacionales (1S0), al ver 1la urgen de iti
interconexién de equipos de diferentes fabricantes, cre6 en 1977
un subcomité (SC16) que normalizara la interconexion de sistemas
heterogéneos, al cual Ilamé "Modelo de Referencia de Interconexioén
de Sistemas Abiertos™ (0Sl1), el término "abiertos” se utiliz6 para
realzar el hecho de que cualquier sistema que adoptara este
estandar, quedaria abierto a todos los otros sistemas que
obedecieran ese mismo estandar, pudiendo asi interconectarse.

El modelo 0Sl consta de 7 niveles o capas, que son:

2y Nivel de Enlace
(3 Nivel de Red o de Paquetes
(@) Nivel de Transporte
Nivel de Sesion
() Nivel de Presentacion
Nivel de Aplicacién

sl Nivel Fisico

Como se ve en la figura 1.1, todos los niveles estan
presentes en los computadores (host), mientras que en los nodos de
la red so6lo se tienen los niveles fisico, de enlace y de red o
paquetes, que conforman la subred de comunicacioén.

1.2.1. Nivel fisico

El protocolo del nivel fisico es el involucrado en la
transmision de los bits, en este nivel debe establecerse la manera
de representar un 0 o un 1, el tiempo que ha de permanecer cada
bit, si la transmisién es half-duplex o full-duplex, el numero de

terminales que ha de tener el conector de la red, asi como la
funciodn de cada una de ellas.
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1.2.1. Nivel de enlace

El nivel de enlace es el encargado de presentar a la capa
inmediata superior, a partir de un canal fisico no confiable, un
canal libre de errores, la técnica para hacer esto es mediante la
divisién de la informacién en tramas y la inclusién de una
secuencia de verifical n de trama, la cual permite detectar
errores en la transmisién, se entendera que el transmisor volvera
a enviar la trama mientras ésta no le sea reconocida.

1.2.2.

vel de red

Mientras que los dos niveles anteriores se veri
dos nodos cualesquiera de la red, el nivel de paquetes tiene lugar
extremo a extremo de la red, y se encarga de los problemas de

enrutamiento y congestién, asi como de proveer de ircuitos
virtuales.
SUBRED DE COMUNICACION
HOST A NODO NODO HOST B

Figura 1.1: Modelo de referencia para la interconexién de
sistemas abiertos (OSI).
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1.2.3. Nivel de transporte

La tarea del nivel de transporte es la de proveer una
i n confiable host a host, asi como la de ocultar todos
es de la subred de comunicac , de modo que sea posible
cambiar el esquema de la red sin afectar el nivel de sesioén.

=1

1.2.4. Nivel de sesion

ivel de sesién establece y mantiene conexiones, [Ilamadas
entre pares de procesos. Este nivel puede permitir la
n de nombres simb cos de procesos que se ejecutan en
un host en alguna parte de la red.

1.2.5. Nivel de presentacioén

La principal funcién del nivel de presentacién es la de
realizar ciertas transformaciones comunes a los datos antes de ser
enviados al nivel de sesion, transformaciones como el encriptado y
compactamiento de texto.

1.2.6. Nivel de aplicacioén

Corresponde a la aplicacién en particular de los usuarios.

1.3. El modelo 0SI y la arquitectura del EDD

La figura 1.2 hace una analogia de los niveles que se
manejan en el EDD con la arquitectura OSI.

Los niveles correspondientes a la subred de comunicacién
estan normalizados por el CCITT en su recomendacién X.25; los
niveles de transporte al de aplicacién aun no han sido
normalizados. De la figura 1.2 se observa que en el EDD se tienen,
ademas de los niveles correspondientes a la subred de
comunicacién, el vel de transporte y el nivel de sesioén.

El vel de transporte corresponde a: la interfaz entre el
nivel de red con el nivel de sesion o "she como se le refiere
en la programacién del EDD, que es donde se especifican Ilos
servicios para el establecimiento y liberaciéon de las amadas

virtuales, para el intercambio de informacién, etc. ; y ) el
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intercambio de informacién de control entre el EDD y un equipo
remoto que maneje paquetes, siendo aqui donde entra la
recomendacion X.29.

El nivel de sesion es el que establece la comunicacién entre
los usuarios de las terminales 'y las facilidades del
ensamblador/desensamblador de datos, y en nuestra aplicacion
corresponde, por el lado de los usuarios, a las recomendaciones
X.3 y X.28 del CCITT.

EDD MODELO 0Sl1
7 APLICACION
6 PRESENTAC 10N
5 X. 3 X .28 SESION

INTERFAZ
4 / NIVEL  X.29 TRANSPORTE
RED

3 PAQUETES PAQUETES
2 ENLACE ENLACE
1 FISICO FISICO

Figura 1.2: Analogia del EDD con el modelo OSI.
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1.4. Normas del CCITT para un EDD

En el disefio del EDD se han tomado las normas que a este
propésito ha establecido el CCITT, éstas son:

X.25, X.3, X.28 y X.29.

X. 25

El protocolo X.25 define los 3 primeros niveles del modelo de
referencia 0Sl, esto es, un nivel fisico, un nivel de enlace y el
nivel de red o de paquetes.

X.3

Define un conjunto de paréametros referidos como paréametros de
terminal, los cuales indican la manera en que el EDD ha de tratar
a la terminal asincrona (p.ej. si habra control de flujo del EDD
sobre la terminal, si se hara eco a la terminal, etc.)

X. 28

Define un lenguaje de comunicacién entre los usuarios de la
terminal y el EDD en base a seflales de instruccién (comandos
enviados por los usuarios al EDD) y sefiales de servicio (la
contestacidén o indicaciones que hace el EDD a los usuarios) para
accesar las facilidades de un EDD.

X. 29

Define un lenguaje de comunicaci6n entre un EDD y un ETD
remoto que maneje paquetes u otro EDD, en base a mensajes de EDD,
el lenguaje de comunicacién utiliza el campo de datos de un
paquete de datos cuando un circuito virtual existe entre ambos
equipos, y permite intercambiar informacién de control entre los
mismos.
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1. RECOMENDACIONES X.3, X.28 Y X.29 DEL CCITT

11. 1. Parametros de terminal (X.3)

Los parametros de terminal son de acuerdo a la revision de
1984 realizada en Malaga-Torremolinos de la norma X.3 del CCITT,
la cual define 22 parametros. La funcién de cada uno de los
parametros se aplica independientemente a cada terminal, es decir,
cada terminal tiene su propio conjunto de parametros con sus
respectivos valores; adicionalmente a los parametros de terminal
se han definido 6 parametros mas referidos como parametros extra
con funciones adicionales que seran tratados enseguida de los
parametros del CCITT, a continuacién se hara la especificaciéon de
cada uno de ellos como estan implantados en nuestro EDD.

11.1.1. Referencia 1
Rellamada al EDD utilizando un caracter

Esta funcién permite al ETD arritmico ciar un escape desde
el estado transferencia de datos para enviar sefiales de
instruccion al EDD.

0 Imposible
1 Caracter DLE
32 a 126 Posible, emplenado un caracter grafico

definido por el usuario
11.1.2. Referencia 2
Eco
Mediante esta funcién el EDD envia al ETD arritmico los
caracteres recibidos del mismo.
0 Sin eco
1 Eco

NOTA: ver el parametro extra 1
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11.1.3. Referencia 3
Eleccién de caracter(es) de envio de datos (de
expulsioén)

Mediante esta funcién, el EDD es capaz de reconocer el (los)
caracter(es) para el empaquetado de los datos y su transmision de
acuerdo a la norma X.25.

0 Sin caracter(es) de envio de datos

2 Caracter CR

6 Caracteres CR, ESC, BEL, ENQ, ACK
18 Caracteres CR, EOT, ETX

126 Todas los caracteres de lascolumnas 0 y

1 del alfabeto internacional numero 5 y
el caréacter DEL

NOTA: las columnas O y 1 del A.l1. No.5 comprenden Ilos
caracteres 0(O0OH) al 31(1FH) del ASCII.

11.1.4. Referencia 4
Eleccién de la duracidén de la temporizacién de reposo

Esta funcién permite elegir el tiempo que el EDD ha de
esperar sin recibir un nuevo caracter antes de formar un paquete
de datos y transmitirlo.

0 Sin temporizacién
1 a 255 Valor de la duracién del temporizador de
reposo en veinteavos de segundo

11.1.5. Referencia 5
Control de dispositivo auxiliar

Esta funciéon permite al EDD realizar el control de flujo
sobre el ETD arritmico mediante la transmision de caracteres
especiales. Estos caracteres son los utilizados en el Al No.5 para
conmutar a cerrado y abierto un dispositivo auxiliar.

0 Sin utilizaciéon de X-ON (DC1) y X-OFF
(0C3)

1 utilizacioén de X-ON y X-OFF
(transferencia de datos)

2 utilizacién de X-ON y X-OFF

(transferencia de datos e instruccion)

NOTA: ver el parametro extra 8.
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11.1.6. Referencia 6
Control de seflales de servicio de EDD

Esta funciéon permite elegir si se transmiten o no sefiales de
servicio de EDD y en que formato.

0 No se transmiten sefiales de servicio de
EDD al ETD arritmico
1 Se transmiten sefi s de servicio de EDD

en el formato normalizado

5 Se transmiten seflales de servicio EDD y
la seflal de servicio EDD de sugerencia
("prompt™) en el formato normalizado

11.1.7. Referencia 7
Eleccién de la operacién que ha de efectuar el EDD al
recibir la sefial de corte

Esta funcién permite al EDD seleccionar la operacién que ha
de realizar al recibir la sefial de corte (sefial Break) del ETD
arritmico.

0 Nada

1 Enviar paquete de interrupcioén

2 Enviar paquete de reiniciacion

5 Enviar paquete de interrupcién y mensaje
de EDD de indicaci6n de corte

8 Escape desde el estado transferencia de
datos

21 Descartar salida, enviar paquete de

interrupcién (indicando que el paréametro
8 se ha puesto al) y mensaje de EDD de
indicacién de corte

11.1.8. Referencia 8
Descartar salida

Esta funcién permite al EDD, a peticién, descartar el
contenido de los paquetes de datos, esto es, sin que le sean
transmitidos al ETD arritmico.

0 Entrega normal de datos
1 Descartar salida
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11.1.9. Referencia 9
Relleno después del retroceso de carro

Esta funcién prevé la insercién de caracteres de relleno
(caracter NULO) que se insertan automaticamente en la secuencia de
caracteres enviados al ETD arritmico después de un caracter de
retroceso de carro. Esto permite al mecanismo de impresién del ETD
arritmico realizar correctamente la funcién de retroceso de carro.

0 Sin relleno después de CR
1 a 255 Nimero de caracteres de relleno
insertados después del

11.1.10. Referencia 10
Nueva Iinea (o deli

itacion de linea)

Esta funcién prevé la insercién automatica por el EDD de
los determinantes de formato apropiados en el tren de caracteres
transmitidos al ETD arritmico. Permite fijar el namero de
caracteres graficos por linea.

0 Sin indicaciéon de delimitaciéon de linea
1 a 255 Numero de caracteres graficos por linea

11.1.11. Referencia 11
Velocidad binaria del ETD arritmico

0 110 bits/s
1 134.5 bits/s
2 300 bits/s
4 600 bits/s
5 75 bits/s
6 150 bits/s
7 1800 bits/s
8 200 bits/s
9 100 bits/s
10 50 bits/s
11 1200 bits/s
12 2400 bits/s
13 4800 bits/s
14 9600 bits/s
15 19200 bits/s

NOTA: Este parametro puede modificarse
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11.1.12. Referencia 12
Control de flujo del EDD por el ETD

Esta funcién permite el control de fI
arritmico y el EDD. El ETD arritmico indica si estdo no preparado
para recibir caracteres procedentes del EDD mediante la
transmision de caracteres especiales. Estos caracteres son los
empleados en el Al No.5 para conmutar a cerrado o a abierto un

entre el ETD

dispositivo auxiliar.
0 Sin utilizacién de X-ON (DCl) vy
X-OFF (DC3) para control de flujo
1 Utilizacién de X-ON y X-OFF

para control de flujo

11.1.13. Referencia 13

Insercién de cambio de renglén después del retroceso
de carro

Esta funcién prevé la inserciéon automatica por el EDD de un
caracter de cambio de renglén después de la transmisiéon de un
caracter de retroceso de carro al ETD arritmico.

0 Sin insercién del cambio de renglén

1 Insercién de cambio de renglén después de CR
en los datos remotos

4 Insercién de cambio de renglén después de la
devolucién en eco de CR hacia el ETD arritmico

5 Insercién de cambio de renglén después de la
transmisién al ETD arritmico y después de la
devolucién en eco de CR

6 Inserciéon de cambio de renglén en la cadena de
datos a transmitir después de CR desde el ETD
arritmico y después de la devolucién en eco de
CR hacia el ETD arritmico

7 Insercién de cambio de renglén en la cadena de
datos hacia y desde el ETD arritmico y después
de la devolucién en eco de CR hacia el ETD
arritmico
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11.1.14. Referencia 14
Relleno después del cambio de renglén

Esta funcién prevé la inserciéon de caracteres de relleno
(caracter NULO) que se insertan automaticamente en la secuencia de
caracteres enviados al ETD arritmico después de un caracter de
cambio de renglén. Esto permite al mecanismo de impresioén del ETD
arritmico realizar correctamente la funcién de cambio de renglén.

0 Sin relleno después de CR
1 a 255 Namero de caracteres de relleno
insertados después del CR

11.1.15. Referencia 15
Edicion

Esta funcién dota al EDD con la capacidad de edicién durante
el estado de transferencia de datos para los ETD arritmicos.
Durante el estado de instruccién (modo comando), la funcién de
edicién siempre esta disponible.

ONo se emplea edicién en el estado
transferencia de datos

1 Se emplea edicion en el estado
transferencia de datos

NOTA: Las facilidades de edicién son:
- Supresioéon de caracter
- Supresion de linea
- Visualizacién de linea
Cuando esta funcién no se aplica, la edicién en el
estado instruccion se realiza con los caracteres:
DEL para la supresion de caracter
CAN para la supresi6n de linea
DC2 para la visualizacién de linea
La puesta a 1 de este parametro anula la funcioén del
parametro 4

11.1.16. Referencia 16
Caracter de edi

6n de supresién de caracter

0 a 126 Un caracter del Al No.5
127 Caracter DEL
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11.1.17. Referencia 17
Caracter de edicion de supresidén de linea

0a 23 Un caréacter del Al No.5
2 4 Caréacter CAN
25 a 127 Un caracter del Al No.5

11.1.18. Referencia 18
Caracter de edicion de visualizaciéon de linea

0 a 17 Un caracter del Al No.5
18 Caréacter DC2
19 a 127 Un caracter del Al No.5

11.1.19. Referencia 19
Sefiales de serv

io EDD de edi

6n

Esta funcién permite seleccionar si se transmiten o no
seflales de servicio de ediciény en que formato hacia el ETD
arritmico.

0 Sin sefiales de servicio EDD de edicién

1 Seflales de servicio EDD de edicién para
terminales impresoras

2 Sefiales de servicio EDD de edicioén para

terminales de visualizacioén

NOTA: El tipo de sefial de servicio especifica se define en la
parte de "lenguaje de comunicacién EDD-usuarios
(X.28)".

11.1.20. Referencia 20
Mascara de eco

Cuando el eco estd habilitado (parametro 2), esta funcidén
te seleccionar el(los) caracter(es) recibidos del ETD
arritmico a los cuales no se les realiza el eco.

0 Sin mascara de eco (todos los caracteres
se devuelven en eco)

No se devuelve en eco CR

No se devuelve en eco LF

No se devuelven en eco VT, HT, FF

No se devuelven en eco BEL, BS

CENINTN
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No se devuelven en eco ESC, ENQ

No se devuelven en eco ACK, NAK, STX,
SOH, EOT, ETB, ETX

No se devuelven en eco los caracteres de
edicioéon designados por los parametros 16,
17 y 18

No se devuelven en eco ninguno de los
caracteres de las columnas Oy 1 del Al
No.5 ni el caracter DEL

NOTA: Los caracteres de la columna Oy 1 del Al No.5 son los
comprendidos entre O(00OH) y 31(7FH) del ASCII.

1.1.21.

Referencia 21
Tratamiento de la paridad

Esta funcién permite al EDD realizar la verificaciéon de la
paridad en los caracteres recibidos del ETD arritmico y/o generar

la paridad en

arritmico.

0

1
2
3

la cadena de caracteres transmitidos hacia el ETD

Sin verificaciéon ni generacién de la
paridad

Verificacion de la paridad

Generacion de la paridad

Verificacion y generacién de laparidad

NOTA: para el tipo de paridad ver el parametro extra 2.

11.1.22.

Esta funcién
caracteres hacia el
"n" caracteres de cambio

0
10 a 255

Referencia 22
Espera de pagina

permite al EDD suspender la transmisién de
ETD arritmico después de que le ha transmitido

de renglén.

No es posible la espera de pagina

Numero de caracteres de cambio de renglén
considerados por el EDD para la funcién
de espera de pagina
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11.2. Parametros de terminal extras

Con el objeto de proveer mayor versatilidad al EDD, se han
implantado 6 parametros extra referidos como X-n, donde n es el
nimero del parametro extra. Al igual que los parametros definidos
por el X.3, los parametros extra se aplican independientemente a
cada terminal.

11.2.1. Referencia X-I
Eleccién de maylUsculas y minusculas

Esta funcion permite seleccionar si los caracteres
transmitidos al ETD arritmico son: todos maylsculas; todos
mintusculas; o bien una combinacién de ambos.

0 Los caracteres transmitidos 1 ETD
arritmico es una combinacién de
mayusculas y minGsculas

1 Todos los caracteres transmitidos al ETD
arritmico son minuasculas
2 Todos los caracteres transmitidos al ETD

arritmico son mayusculas

11.2.2. Referencia X-2
Tipo de paridad

Esta funcién permite seleccionar, en conjuncién con el
parametro 21, el tipo de paridad que ha de verificarse de los
caracteres provenientes del ETD arritmico y/o que ha de generarse
en los caracteres transmitidos hacia el ETD arritmico.

Verifica y/o genera paridad par
Verifica y/o genera paridad impar
y/0 genera paridad 0
y/o0 genera paridad 1

WN RO

NOTA: Este parametro no tiene efecto si el parametro 21 esta
puesto al valor O.
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11.2.3. Referencia X-3
Carga del perfil in

Esta funcién permite al EDD seleccionar el tipo de perfil que
se ha de cargar al encender al EDD

Carga los parametros de terminal del
perfil almacenado en memoria no volatil

1 Carga los parametros de terminal con
uno de los perfiles predefinidos y
especificado por el parametro X-4

11.2.4. Referencia X-4
Perfil 1

Esta funcioén indica al EDD el namero de perfil predefinido

con que han de cargarse los parametros de terminal al encender el
EDD.

0a 20 Indica elperfil predefinido inicial a
cargar en los parametros de terminal al
encender el EDD, no se aplica cuando

el parametro extra X-3 esté puesto al
valor cero
11.2.5. Referencia X-5
Idioma
Esta funciénhabilita al EDD para enviar alusuariodel ETD
arritmico lassefiales de serviciocorrespondientes, en un idioma

seleccionable dentro de la gama disponible.

0 Las sefiales de servicio seran enviadas
hacia el ETD arritmico enel idioma
ESPANOL

1 Las sefiales de servicio seran enviadas
hacia el ETD arritmico enel idioma
INGLES
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11.2.6. Referencia X-6

Sera objeto de ulterior estudi la funcién aso da a este
parametro (se prevé para este parametro la eleccién de una
direccién por defecto cuando ésta no se especifique durante una
peticién de llamada).

11.2.7. Referencia X-7

Serda objeto de ulterior estudio la funcién asociada a este
parametro (se prevé para este parametro la elecciéon de la
deteccion automatica de velocidad y tipo de paridad del ETD
arritmico).

11.2.8. Referencia X-8
Uso de la sefial RTS

Esta funcién permite al EDD seleccionar, para la sefial de
control de modem 'pet n de envio” (RTS), la funcién que ha de
realizar sobre el ETD arritmico.

0 Siempre en nivel activo
1 Como solicitud de en de datos
2 Para el control de flujo sobre

el ETD arritmico

NOTA: Cuando este parametro tiene el valor 2, solo tendra
efecto si el parametro 5 es diferente de cero.

11.2.9. Referencia X-9

Ser4d objeto de ulterior estudio la funcién asociada a este
parametro.

11.2.10. Referencia X-10

Sera objeto de ulterior estudio la funcidén asociada a este
parametro.
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11.3. Lenguaje de comunicacién EDD-Usuarios (X.28)

En esta parte se definen los comandos (o sefiales de
instruccién) que un usuario puede enviar al EDD desde el ETD
arritmico cuando se encuentre en el modo comando (o estado
instruccién EDD), asi como las respuestas (o sefiales de servicio
de EDD) que ha de enviar el EDD hacia el ETD arritmico; el EDD
acepta indistintamente caracteres en minisculas y/o mayusculas.

Las seflales de instruccién (o comandos) proveeran funciones
para:

6n (peticion de llamada)
n del perfil

Asignacion

Asignacioén y lectura

Lectura

Peticién de liberacion

Estado

Reiniciacion

Interrupcion

11.3.1. Formato del determinante de formato

Se enviaran los caracteres (CR)(LF).

tador de la sefial de instruccién

11.3.2. Formato del del

Se podra enviar al EDD como delimitador de instruccién (o
terminador) el caracter (CR) o el caracter (+).

11.3.4. Formato normalizado de la sefial de servicio de EDD de
acuse de recibo

Se enviara como acuse de recibo de las sefiales de instruccién
el determinante de formato.

11.3.5. Sefial de servicio de EDD dispuesto (prompt)

Si el paréametro 6 estd puesto al valor 5, el EDD indicara al
ETD arritmico su disposicién de aceptar un nuevo comando (o sefal
de instruccion) mediante el envio del caracter (*) después de un
determinante de formato, en caso contrario no se enviara la sefal
de EDD dispuesto al ETD arritmico.
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11.3.6. Formato de la sefial de instruccién de EDD de lectura
de los parametros de terminal del CCITT
<PAR? >

Se transmitiran los caracteres (P)(AD(R)®D o (Mm@I)®)
seguidos de la referencia decimal del parametro que ha de leerse.

Se transmitiran los caracteres del Al No.5 para representar
la referencia de parametro; por ejemplo: el valor 17 se
transmitird como la secuencia de caracteres (1)(7).

Si no se indica numero de referencia de parametro en la sefal
de instrucciéon de EDD de lectura, se asumirda una referencia a
todos los parametros.

Cuando se pida la lectura de mas de un parametro mediante la
seflal de EDD de lectura, debera transmitirse el caracter () o ()
entre las referencias decimales de los parametros.

La sefial de respuesta que el EDD envie al ETD arritmico sera
de acuerdo al formato de la sefial de servicio de EDD de valor de
parametro.

Ejemplos de sefiales de instruccién de EDD de lectura validas

son:
PAR? 7
par?
par? 1 , 3,4 5
paR? 4 8
11.3.7. Formato de la sefial de instruccién de EDD de seleccion
de perfil
<PROF >

Deberan enviarse los caracteres (P)(R)(O)(F) o (p)(r)(o)(f)
seguidos de el numero decimal de referencia del perfil predefinido
seleccionado, que comprenden los valores 0 a 20 (las secuencias

©® a @©O >.

Ejemplos de sefiales de instruccién validas son:
PROF 5

prof 20
Prof 14
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11.3.8. Formato de las sefilales de instruccién de EDD de
asignacion de valores y de asignacién de valores y
lectura de los parametros de terminal del CCITT
< SET , SET? >

La sefial de instruccién de EDD de asignaciéon de valores,
estara compuesta por la secuencia de caracteres O E () o
) (e (O, seguidos de la referencia decimal del parametro cuyo
valor se desea modificar, seguida del caracter () y del valor que
se desea asignar al paréametro.

La sefial de instruccién de EDD de asignacién de valores y
lectura, estara compuesta por la secuencia de caracteres
GHEM® o (s)(e)(t)(”) seguidos de la referencia decimal del
parametro cuyo valor se desea modificar, seguida del caracter (3)
y del valor que se desea asignar al parametro.

Si hay mas de un parametro al cual asignar valor o asignar
valor y leer, deber&d transmitirse el caracter (,) o ( ) entre cada
valor de parametro y la referencia del siguiente parametro.

Si se envia ya sea la instruccién de EDD de ignacion o la
instruccion de EDD de asignaciéon y lectura n especificar
referencia alguna a parametro, la sefial de instruccion se
interpretarad como una sefial de instruccién de EDD de lectura con
referencia a todos los parametros.

La sefial de respuesta que el EDD envie al ETD arritmico sera
de acuerdo al formato de la sefial de servicio de EDD de valor de
parametro.

Ejemplos validos de estas sefiales de instrucciéon son:

SET 2:0,4:40

set

Set 1:1 7:8 , 10:80
set?

SET? 11:13, 15:1

Set? 5:1, 12:1 , 21:3

11.3.9. Formato de la sefial de instruccién de EDD de peticioén
de liberacién
< CLR >

Deberan transmitirse los caracteres (C)(L)(R) o (c)(1)(r).
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Ejemplos validos de esta sefial de instruccién son:

CLR
Clr
clr

11.3.10. Formato de la sefial de servicio de confirmacién e

indicacién de liberacion

Se transmitiran los caracteres (c)(1)(r)( ) (d)(t)(e) seguidos
del determinante de formato.

11.3.11. Formato de la sefal de instruccién de EDD de estado
< STAT >

Se transmitiran los caracteres (S)(T)(A(T) o (s)(B)(a)(t).-

11.3.12. Formato de la sefial de servicio de EDD de estado
ocupado y de estado libre

Para el estado ocupado se transmitiran los siguientes
caracteres segun el valor del parametro extra 5

0 @QEOQMWE @ @O
N OXORONORONONC))

Para el estado libre se transmitiran los siguientes
caracteres segun el valor del parametro extra 5

0 [OROXOXOY O]
1 M EE

X-par 5
X-par 5

X-par

5 =
X-par 5 =

11.3.13. Formato de la sefial de instruccién de EDD de
reiniciacion
< RESET >
Se tranmitiran los caracteres RYEGBE™M o
[OXONONONGMN
Ejemplos validos de esta sefial de instruccién son:
RESET

Reset
reset
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11.3.14. Formato de la sefial de instruccién de EDD de
interrupcioén
< INT >

Se transmitiran los caracteres (D(N)(T) o (i)()(D).

11.3.15. Formato de la sefial de servicio de EDD de valor de

parametro

Se transmitiran los caracteres (p)(a)(r)( ), seguidos de la
referencia decimal, seguidos del caracter () y del valor del
parametro apropiado. Si la referencia o valor de parametro pedidos
no son validos, se transmitiran los caracteres (i)(n)(v) en lugar
del valor del parametro apropiado.

Si la sefial de servicio de EDD de valor de parametro contiene
mds de un valor de pardmetro, se transmitiran los caracteres
()( ) entre cada valor de parametro y la siguiente referencia de
parametro.

Ejemplo de esta sefial de servicio es:
par 1:1, 4:0, 15:1, 25:inv, 22:0
11.3.16. Formato de la sefial de instruccién de EDD de
seleccion
La sefial de instruccién de EDD de seleccién estd formada en
el orden siguien por un bloque de peticién de facilidad; o un

bloque de direccién, o ambos; seguidos facultativamente de un
campo de datos de usuario.

11.3.16.1. Formato del bloque de peticién de facilidad

Los caracteres que representan el codigo de peticiéon de
facilidad se enviaran como se indica a continucacioén:

© o @ cadena de GCU - Grupo cerrado de usuarios

® o - Cobro revertido

@ o ® cadena de EPER - Seleccién de red de
transito EPER

© o© - Informacién de tasacioén

) o (N - Identificacion de usuario
de red
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NOTA: El campo de facilidades no deberda exceder de 63
caracteres.

Cuando deba enviarse mas de un coédigo de peticién de
faci ad, se enviara el caracter (,) para separar los coédigos de
peticién de facilidad. El caracter (-) se enviara al final del
bloque de peticién de facilidad para separarle del campo de
direccion.

11.3.16.1.1. Formato de la sefial de peticién de facilidad IUR

El formato es el siguiente:

ion de facilidad IUR>::= <Nxcadena IUR>
caracter () o (n) del Al No.5
<cadena IUR>::= Uno o mas caracteres alfabéticos o numéricos.

NOTA: A estos caracteres no se les hace eco sin importar el
valor del parametro 2. EI nldmero de caracteres esta
limitado por la red.

11.3.16.1.2. Formato de la sefial de peticién de facilidad de
seleccién (red de transito) de EPER

ion de facilidad de EPER>::=<Txcadena EPER>
caracter () o (©) del Al No.5

<cadena EPER>::= EI CIRD de la EPER solicitada que consta de
4 cifras decimales (podran especificarse mas
de un CIRD)

11.3.16.1.3. Formato de la sefal de peticién de facilidad de
cobro revertido

ion de facilidad de cobro revertido>::= <R>
caracter (R) o (r) del Al No.5

6n de facilidad de

11.3.16.1.4. Formato de la sefial de peti
grupo cerrado de usuarios

6n de facilidad de GCU>::=<Gxindice>
caracter (G) o (g del Al No.5
e>::= 2 o 4 cifras decimales
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11.3.16.1.5. Peticion de facilidad de informacién de tasacion

6n de facilidad de informacién de tasacibn>::= <C>
el caracter (©) o (¢) del Al No.5

<peti
<C>:

11.3.16.2. Formato del bloque de direccién

cbloque de direccién>::=<Axdireccion>
<A>::= caracter (A) o (@ del Al No.5
<direccioén>::= una secuencia de digitos decimales

NOTA: La longitud méaxima del campo de direccién en los
paquetes que lo contienen depende de la red, y estara
limitado en el EDD a 16 digitos decimales.

11.3.16.3. Formato del campo de datos de llamada de usuario

El campo de datos de usuario tiene dos formatos, uno al cual
se le hace el eco y otro al que no:

*><Dxdatos>
*><pPxdatos>

<datos de usuario con eco>
<datos de usuario sin eco>

<*> caracter (*) del Al No.5
<D> caracter () o (d del Al No.5
<P>: caracter (P) o (p) del Al No.5

<datos>::= una secuencia de caracteres alfabéticos de hasta
14 caracteres

11.3.17. Formato de la sefial de peticién de llamada

Antes de que el EDD pueda aceptar una llamada entrante para
una terminal, y antes de que esa terminal pueda tener cualquier
interaccién con el EDD, el ETD arritmico debera, después de poner
en nivel activo su seial DTE, enviar hacia el EDD dos caracteres
de retroceso de carro (CR) , a lo cual el EDD respondera con la
seflal de presentacién (siempre y cuando el parametro 6 sea
diferente de 0).

11.3.18. Formato de la sefial de servicio de EDD de error

Se transmitiran los caracteres @) seguidos del
determinante de formato.
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11.3.19. Formato de la sefial de servicio de EDD de conectado,
y de llamada entrante.

Se transmitiradn los caracteres () () (m) seguidos del
determinante de formato.

11.3.20. Formato de la sefial de servicio de EDD de supresion
de caracter

Segun el valor del parametro 19, se aplicara lo siguiente:
valor 0: No se enviara ninguna sefial de servicio.

valor 1: Se enviara el caracter (/).

valor 2: Se enviaran los caracteres (BS)(SP)(BS).

11.3.21. Formato de la seflal de servicio de EDD de supresioén
de linea

Segun el valor del parametro 19, se aplicara lo siguiente:
valor 0: No se enviara ninguna sefial de servicio.

valor 1: Se enviaran los caracteres (X)(x)(x) seguidos del
determinante de formato.

Se enviaran los caracteres (BS)(SP)(BS) un numero de
veces igual al numero de caracteres graficos a
borrar.

N

valor

11.3.22. Formato de la seflal de servicio de EDD de espera de
pagina

Se transmitiran los caracteres (p)(a)(@)(e)(DC)C) -
11.3.22. Formato de la sefial de instruccién de anulacién de
espera de pagina

Se transmitirad el caracter (CR) 6 (X-ON).
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11.4. Sefales de instruccién y de servicio adicionales al
X.28

Las seflales de instruccién adicionales proveeran funciones
para:

Lectura _de los parametros extra

n a los parametros extra

Asignacion y lectura de los parametros extra
Versioén

Salvar/Restaurar parametros

Ayuda

11.4.1. Formato de la sefial de instruccién de EDD de lectura
de los parametros extra
< XPAR? >

transmitiran los caracteres OE®EE o
(x)(p)(a)(r)(ﬁ seguidos de la referencia decimal del parametro
extra que ha de leerse.

Si no se indica nimero de referencia de parametro en la sefal
de instruccién de EDD de lectura, se asumird una referencia a
todos los parametros extra.

Cuando se pida la lectura de mas de un parametro extra
mediante la seflal de EDD de lectura de los parametros extra,
debera transmitirse el caracter () o ( ) entre las referencias
decimales de los parametros extra.

La sefial de respuesta que el EDD envie al ETD arritmico sera
de acuerdo al formato de la seflal de servicio de EDD de valor de
parametro extra.

Ejemplos de sefiales de instruccién de EDD de lectura de los
parametros extra validas son:

XPAR? 1
xpar? 1,3,4 5
XpaR? 4 2

11.4.2. Formato de las sefiales de instruccién de EDD de
asignacion de valores y de asignacién de valores y
lectura de los parametros extra
< XSET , XSET? >
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La sefial de instruccién de EDD de asignacién de valores a los
parametros extra, estara compuesta por la secuencia de caracteres
AGEITM) o (xX)(s)(e)(t), seguidos de la referencia decimal del
parametro cuyo valor se desea modificar, seguida del caracter (2)
y del valor que se desea asignar al parametro.

La sefial de instruccién de EDD de asignacidon de valores y
lectura de los parametros extra, estarad compuesta por la secuencia
de caracteres (X)(S)(EY(M@® o (X)) (e)(B)(?), seguidos de la
referencia decimal del parametro cuyo valor se desea modificar,
seguida del caracter () y del valor que se desea asignar al
parametro.

Si hay mas de un parametro al cual asignar valor o asignar
valor y leer, debera transmitirse el caracter (,) o () entre cada
valor de parametro y la referencia del siguiente parametro.

Si se envia ya sea la instruccién de EDD de asignacién, o la
instruccién de EDD de asignacién y lectura a los parametros extra,
sin especificar referencia alguna a parametro, la sefal de
instruccién se interpretara como una sefial de instrucciéon de EDD
de lectura a los parametros extra con referencia a todos los
parametros.

La sefial de respuesta que el EDD envie al ETD arritmico sera
de acuerdo al formato de la sefial de servicio de EDD de valor de
parametro extra.

Ejemplos validos de estas sefiales de instruccién son:

XSET 2:0,3:1,4:20
xset

XSet 1:0 8:0 , 2:0
xset?

XSET? 1:2, 3:0

XSet? 8:1, 5:1 , 3:0

11.4.3. Formato de la sefial de instruccién de versioén
<VER >

Se transmitiran hacia el EDD los caracteres \)(E)R) o

mE @ -
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11.4.4. Formato de la sefial de servicio de la sefial de
instrucién ver

Se enviara la seflal de servicio de presentacion.

11.4.5. Formato de la sefial de instruccié6n de salvar
< SAVE >

Se transmitiran los caracteres (S)(A)(V)(E) o (s)(a)(v)(e).

11.4.6. Formato de la sefial de instruccién de restaurar
< RESTORE >

Se transmitiran los caracteres RAROEOOMOO®®GB o
OEOEOMOMOOMmE -

11.4.7. Formato de la sefial de instruccién de ayuda
< HELP o ? >

Se transmitiran hacia el EDD los caracteres (H)(E)(L)(P) o
OO o @.

Si se desea informacién adicional de alguno de los
comandos, la secuencia de caracteres anteriores sera seguida de el
caracter ( ) y de la secuencia de caracteres que corresponde a la
referencia de la sefial de instruccién en cuestion.

Si se desea informacién adicional de mas de una sefial de
instruccién, cada referencia a ellas debera separarse por el
caracter () o ()-

Ejemplos de sefiales de ayuda validas son:
HELP
Help

help Stat, par?
? set stat , prof
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11.5. Comandos remotos (X.29)

El intercambio de informacion de control entre el EDD y un
ETD de paquetes remoto u otro EDD se realiza mediante la
utilizacion del campo de datos de paquetes de datos definidos en
la recomendacién X.25.

El intercambio de 1la informacién de control se realiza
mediante mensajes de EDD.

Los paquetes de datos que Ilevan mensajes de EDD, deberan
tener el bit calificador (bit Q) puesto a 1; el EDD sélo tomard en
cuenta aquellos mensajes de EDD contenidos en paquetes que hayan
sido completamente recibidos. Cuando se tengan maltiples
referencias a un parametro en un mensaje de EDD, s6lo sera tomada
en cuenta la Gltima.

Los mensajes de EDD def
los siguientes:

idos por la recomendacidén X.29 son

Mensaje de EDD de asignacidén de valores

Mensaje de EDDde lectura

Mensaje de EDDde asignacién de valores y lectura
Mensaje de EDDde indicacién de parametros
Mensaje de EDDde invitaci6n a liberar (ver nota)
Mensaje de EDDde indicacién de corte

Mensaje de EDDde error

Mensaje de EDD de reseleccién (ver nota)

NOTA: Este mensaje es ignorado por el EDD

Las respuestas del EDD a los mensajes de asignacién de
valores, de lectura o de asignacién de valores y lectura se
muestran en el cuadro 11.1.

11.5.1. Mensaje de EDD de asignacioéon de valores

Permite modificar los parametros de terminal del equipo
remoto, i no se indica parametro alguno, los parametros son
iniciados a un valor por omisién que es aquel con que se inician
al encender el equipo.
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11.5.2. Mensaje de EDD de lectura

Permite obtener la lectura de los parametros de terminal
indicados en el mensaje de EDD, la no especificacion de parametros
causa una lectura a todos los parametros.

11.5.3. Mensaje de EDD de asignaciéon de valores y lectura

Es exactamente el equivalente a enviar un mensaje de
asignacion de valores y un mensaje de EDD de lectura.

11.5.4. Mensaje de EDD de indicacién de parametros

Mediante este mensaje el EDD indica al solicitante, el valor
actual de los parametros a los que se hace referencia, teniendo
ademds un mecanismo para indicar errores en la asignacié6n de
parametros (estos errores seran detectados en las asignaciones de
un mensaje de asignaciéon de valores o de asignacién de valores y
lectura previamente recibido).

11.5.5. Mensaje de EDD de invitaciéon a liberar

Este mensaje lo utiliza el DTE de paquetes remoto, para
solicitar al EDD que libere la lIlamada virtual.

11.5.6. Mensaje de EDD de indicacién de corte

Si el valor del parametro 7 estd puesto a 21, el EDD
transmitird un paquete de interrupcién, seguido de un mensaje de
EDD de indicacién de corte para indicar que el EDD, a peticién del
ETD arritmico, esta descartando la informacién rec da (es decir
envié la sefial de corte). El mensaje de EDD de indicacién de corte
contendra la advertencia de que el parametro 8 se ha puesto a 1
(descartar salida).

La respuesta al mensajede EDD de indicacién de corte serad un
mensaje de EDD de asignacién de valores indicando que el parametro
8 debe ponerse a 0 (entrega normal de datos).

Si es el EDDquien recibe el mensaje de indicacién de corte,

responderéa de lamanera ya indicada y transmitira la sefial de
corte al ETD arritmico.
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Mensajes
por

Tipo

Asigna-
cion
de

valores

valores

Y
lectura

Lectura

Cuadro

de EDD reci
el EDD

dos

Campo de paréame-

tro

Ninguno

Lista de los
parametros

con los valores
deseados

Ninguno

Lista de los
parametros ele-
gidos con los
valores deseados

Ninguno

Lista de para-
metros
elegidos

1. 1:

Mensajes de
mensajes de asignaciéon de
asignacioéon de valores y

Operaciones
efectuadas con
los parémetros
de EDD

Reiniciense todos
los parametros

de X.3 a sus
valores iniciales

Asignese a los

parametros elegi-

dos los valores

dados:

a) si no hay
errores

b) si hay erores

Reiniciense todos
los parametros de
3 a su valor

Asignese a los
parametros elegi-
dos los valores
dados

Ninguna

Ninguna

EDD

transmitidos en
valores,
lectura.
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de paréametro
transmitido al
ETD de paquetes

Ninguno

a) Ninguno

b) Lista de los
parametros
no validos

Lista de todos
los parémetros
de X.3 con sus
valores
iniciales

Lista de estos
parametros, con
sus nuevos va-
lores vigentes

Lista de todos
los parametros
de X.3 con sus
valores vigen-
tes

Lista de estos

parametros de
X.3

respuesta
lectura, o
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11.5.7. Mensaje de EDD de error

El EDD transmitird un mensaje de EDD de error en los
siguientes casos:

a) el EDD recibe un cédigo de mensaje irreconocible;

b) el campo de parametros que sigue a un cédigo de mensaje
valido es incorrecto o incompatible con el cédigo del
mensaje;

c) el formato del campo de parametros que sigue a un cédigo
de mensaje correcto es invalido;

d) el EDD recibe un mensaje de EDD de indicacion de parametro
no solicitado;

e) el EDD recibe un mensaje de EDD demasiado largo.

Hay un tratamiento adicional del manejo de los errores en los
mensajes de EDD de asignacién de valores, de lectura, o de
asignacion de valores y lectura; los errores consisten en accesos
no validos a unparametro de EDD; el campo de parametros del
mensaje de EDD de indicacién de parametro transmitido en
I:esk;lauesta a talesmensajes de EDD contendrda laindicacién de este
echo.

Las posibles razones de acceso no valido a un parametro de
EDD son:

a) lareferencia de parametro no se aplica al EDD;

b) elvalor de parametro no se ha aplicado en el EDD o no
puede modificarse del valor vigente;

c) elparametro es de lectura solamente (s6lo en losmensajes
de EDD de asignacion y de asignacién y lectura).

11.5.8. Mensaje de EDD de reseleccién

El mensaje de EDD de vreseleccion 1lo utiliza un ETD de
paquetes para pedir al EDD que libere la llamada virtual, después
de transmitir al ETD arritmico todos los datos remotos recibidos
previamente, para establecer Ila comunicacion con el ETD
reseleccionado.
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11.5.9. Formato general de los mensajes de EDD

Todos los mensajes de EDD estan constituidos por un campo de
identificador de control (bits 8, 7, 6 y 5 del octeto 1 iguales a
0000) y un campo de cédigo de mensaje (bits 4, 3, 2 y 1 del octeto
1y .

Los mensajes de EDD de asignacidén de valores, de lectura, de
asignacion de valores y lectura, y de indicacién de paréametro
consisten en el octeto 1 que puede ir seguido de uno o mas campos
de parédmetro. Cada campo de parametro esta constituido por un
octeto de referencia de parametro y un octeto de valor de
parametro.

La longitud maxima de un mensaje de EDD depende de la
red, pero tendra como minimo 128 octetos.

La figura I11.2 muestra el formato general de los mensajes de
EDD. -

Cédigo de mensaje: 0010 - Asignacién de valores
0100 - Lectura
0110 - Asignacién de valores y lectura
0000 - Indicacién de parémetro

Figura 11.2: Formato general de los mensajes de EDD.
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I11. NIVEL DE TRANSPORTE (INTERFAZ CON EL NIVEL DE RED)

Los niveles de sesién o de transporte se comunican con el
nivel de paquetes a través del envio de comandos hacia el canal, y
del envio de indicaciones del canal hacia el nivel de sesioén.

El envio de comandos desde el shell (nivel de sesi6n) hacia
elnivel de paquetes, se realiza a través de un conjunto de
operaciones o funciones provistas por el nivel de transporte.

La figura 111.1 muestra el esquema de este intercambio de
comandos e indicaciones.

Figura 111.1: Envio de comandos del usuario hacia el canal y
de indicaciones del canal hacia el usuario.

Los servicios provistos incluyen lo siguiente:

- Solicitud de canal légico

- Solicitud de paquete de negociacién
- Seleccioén (peticién de Ilamada)

- Envio de datos

- Envio de un paquete de interrupcion
- Envio de paquete de RNR

O % %
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* - Envio de paquete de RR
* - Sol ud de reinicio del circuito virtual
* Peticion de liberacion de la llamada

Indicacién de arrivo de paquete de datos
Indicacién de circuito establecido

Indicacién de reiniciacién

Indicaciéon de rearranque

Indicacién de enlace interrumpido

Indicacién de circuto virtual liberado

- Indicacién de arrivo de paquete de interrupcién

A OF R 4 % 1

Como se puede observar, estas funciones dan a un nivel
superior todos los elementos para involucrarse en una Ilamada
virtual y su terminacioén.

Antes de pasar a explicar estos servicios, daremos una breve
descripciéon de las estructuras de datos involucradas y su
interrelacion, de tal manera que tenga sentido la utilizacién de
tales estructuras en la invocacién de los servicios del nivel de
transporte; la figura 111.2 muestra esta interrelacion.

Canal légico

Figura 111.2: Interrelacidén entre las estructuras de datos de
un canal légico y un usuario.

Se puede ver que las estructuras "Terminal" y "Usuario
intimamente ligadas, y que s6lo durante una lIlamada virtual se
establecen ligas entre la estructura que define a un canal ldgico
y un usuario-terminal.
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Recuérdese que las sefiales de servicio son las respuestas que
el EDD da a sefiales de instruccion dadas por los usuarios.

111.1. Comandos del nivel de transporte

1ir.1.1. sol

tud de un canal légico
Esta funcién permite solicitarle al nivel de paquetes, un
canal ldégico libre y preparado para establecer llamadas virtuales
(esta funcién no es accesible directamente al nivel de sesién sino
a través de la seleccion).
Nombre:
EnlazaCanal

intax

canal$logico=EnlazaCanal (Ter.num$usuario);

canal$logico: es un entero que indica el nimero de
canal légico asignado.

Ter.num$usuari es el campo que identifica
namero de usuario en cuestion, de
estructura terminal.

Descripcioén:

En la invocaci6n de esta funcién se indica el
nimero deusuario involucrado, los usuarios se numeran
de 0 a 7; devuelve un entero entrel y 8 que indica el
nimero de canal légico asignado; si no es posi
satisfacer este requerimiento, se devuelve cero.

11.1.2. sol

tud de paquete de negociacién

Permite obtener un &rea de memoria con la estructura de un
paquete de negociacién (esta funcién no es accesible directamente
al nivel de sesién).

Nombre:

RecibeVacioBufPaq
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Sintaxis:
pag$ptr=RecibeVacioBufPaq(usuario.tx$info);

pag$ptr: es un apuntador a una estructura paquete
de negociacion.

usuar io. tx$ info: es un apuntador a buf fer de
paquetes (paquetes disponibles).

Descripcion:

Esta funcion devuelve un apuntador a estructura
tipo paquete de negociacién, si temporalmente no es
posible satisfacer la peticion, el proceso invocador es
bloqueado en espera de la disponiblidad de un paquete
vacio. Se distinguen dos tipos de paquete, el paquete de
negociacién y el paquete de X.25, el primero es una
estructura de datos general que permite contener
cualquier paquete de X.25, mientras que el ultimo tiene
sélo los campos requeridos y de la longitud apropiada
para cada caso.

111.1.3. Seleccién (peticiéon de Ilamada)

Esta funcién permite hacer una seleccién (hacer una peticion
de llamada) con el formato que para este efecto define Ila
recomendacién X.28.

Nombre:

op$peticions$llamada

Sintaxis:

paqg$ptr=op$peticion$llamada(reg$ptr,token$ptr,paq$ptr);
reg$ptr: apuntador a una estructura tipo terminal
token$ptr: es el apuntador a una lista de tokens
que contienen los elementos de una peticidn de
Ilamada como lo especifica la recomendacién
8

paq$ptr: es una estructura tipo “paquete de
negociacién de peticién de Ilamada™ que se va
Ilenando con la informacién tomada de Ila
cadena de tokens.
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Descripcion:

Cada vez que se solicita una peticion de llamada
mediante esta funcién, se verifica que el usuario no
esté ya involucrado en una llamada virtual, de ser asi,
se envia al usuari la sefial de servicio de ocupado.
Para proceder a la satisfaccion de esta pet 6n, se
requiere asignar un canal l6gico, si esta asignacién no
tiene éxito, se envia al usuario la sefial de servicio de
no mas canales; se require ademas solicitar un paquete
de negociacién, en este caso, no es posible obtener
este paquete, se envia al usuari la sefial de servicio
de buffer Illeno. Una vez que se ha asignado un canal
lI6gico y un paquete de negociacién, este Gltimo es
Ilenado con los elementos de la peticién de llamada (los
tokens) , y transmitido hacia el proceso que hace el
manejo del canal légico a través de la estructura canal
éste a su vez se encarga de formar, a partir del paquete
de negociacion, un paquete de peticion de llamada, asi
como de realizar las operaciones necesarias para que sea
transmitido por el canal de X.25.

111.1.4. Soli

tud de envio de datos

Esta funcioéon permite, al nivel de sesién, el envio de datos a
través del canal virtual.

Nombre:

op$envias$datos

Sintéaxis:
cali op$envia$datos(reg$ptr,cmd_c) ;
reg$ptr: apuntador a una estructura tipo terminal
cmd_c: contiene el caracter a transmitir junto con
un comando
Descripcioén:
Cada vez que se invoca esta funcién, el caracter es
insertado en un buffer de entrada de la estructura tipo

terminal, y cuando ocurre una condicién de expulsién (de
envio de datos) , se solicita y se forma un paquete de
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datos que se transfiere al canal 1ldégico para su
transmisioén; si no es posible obtener un paquete de
datos, se envia a la terminal la sefial de servicio de
buffer Ileno y los datos acumulados son descartados. Son
condiciones de envio de datos el llenado del buffer de
entrada, el recibir un caracter de expulsién o el
recibir el comando expulsioén.

111.1.5. Envio de un paquete de interrupcio6n

Esta funcién permite, desde el nivel de sesién, el envio de
un paquete de interrupcion.

Nombre:
op$interrupciodn
Sintaxis:
cali op$interrupcion(reg$ptr);
reg$ptr: es un apuntador a estructura tipo terminal
Descripcioén:

Cada vez que se solicita el servicio de esta
funcién se verifica, en primer término, que el usuario
esté involucrado en una llamada virtual, de no ser asi
se envia al usuario la sefial de servicio de no hay
conexion; para proceder a la pet 6n se solicita un
paquete de negociacién y se envia el comando apropiado a
través de la estructura canal hacia el proceso que
maneja el canal l6gico, si no es posible asignar el
paquete de negociacién solicitado, se envia al usuario
la sefial de servicio de buffer lleno.

111.1.6. Envio de un paquete de RNR

Esta funcién permite el envio de paquetes de RNR (Receiver
Not Ready) con fines de control de flujo.

Nombre:

op$rnr
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Sintaxi

cali op$rnr(reg$ptr);
reg$ptr: es un apuntador a estructura tipo terminal
Descripcioén:

Esta funcioén permite hacer control de flujo a nivel
paquetes mediante el envio de un paquete de RNR (la
recepcién de un paquete de RNR, indica a la interfaz
ETD/ETCD que el extremo remoto se encuentra indispuesto
para aceptar mas datos); antes de intentar satisfacer
esta peticiéon, se veri el usuario en cuestién
esté involucrado en una virtual, de no ser asi,
se envia al usuario la sefial de servicio de no conexién,
y en caso de proceder la solicitud, se envia el comando
apropiado al proceso manejador del canal ldgico a través
de la estructura canal.

111.1.7. Envio de un paquete de RR

Esta funcién permite el envio de paquetes de RR (Receiver
Ready) con fines de control de flujo.

Nombre:
ops$rr
Sintéaxis:
cali op$rr(reg$ptr);
reg$ptr: es un apuntador a estructura tipo terminal
Descripcioén:

Esta funciodn permite hacer control de flujo a nivel
paquetes mediante el envio de un paquete de RR (la
recepcién de un paquete de RR, indica a la interfaz
ETD/ETCD que el extremo remoto se encuentra dispuesto a
aceptar mas datos antes de intentar satisfacer esta
peticién, se verifica que el usuario en cuestidén esté

involucrado en una llamada virtual, de no ser asi, se
envia al usuario la sefial de serv o de no conexién, y
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en caso de proceder la solicitud, se envia el comando
apropiado al proceso manejador del canal légico a través
de la estructura canal

iacion del circuito virtual

itud de rei

111.1.8. Sol

Esta funcién permite que se envie un paquete de peticién de
ciacion del circuito virtual.

Nombre:

op$rei
Sintaxis:
cali op$reinicia(reg$ptr);

reg$ptr: apuntador a una estructura tipo terminal.

Descripcion:
La funcién indaga si la terminal-usuari en
cuestion se encuentra involucrada en una Ilamada
virtual, de no ser asi, se envia al usuario la sefal de

cio de no hay conexién; en caso de proceder la
6n se envia el comando apropiado a la estructura
canal correspondiente (hacia el nivel de paquetes), para
que el proceso que maneja el canal légico haga el envio
del paquete apropiado de peticién de reiniciacion.

itud de liberaci6n de la llamada

111.1.9. Sol
Esta funciéon permite liberar una Ilamada virtual.
Nombre:

op$peticion$liberacion
Sintaxis:

cali op$peticion$liberacion(reg$ptr);

reg$ptr: apuntador a una estructura tipo terminal
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Descripcion:

Cuando este servicio es solicitado, se indaga, en
primer término, si el usuario se encuentra en una
Ilamada virtual, de no ser asi se le envia la sefial de
de no hay conexidén; en caso de proceder la
n, se envia hacia la estructura canal el comando
apropiado para que el proceso asociado a ese canal
ini la solicitud de liberacién de la Ilamada en el
de red.

111.2. Indicaciones del nivel de transporte

111.2.1. Indicacién de arrivo de paquete de datos

Anuncia la llegada de un paquete de datos para el usuario.

111.2.2. Indicacién de circuito establecido

Anuncia que se ha establecido una llamada virtual, ya sea
porque haya sido iniciada por el usuario en cuestién, o bien
porque el usuario haya sido seleccionado en una llamada entrante.

111.2.3. Indicacién de rein acion

Anuncia la reiniciacién del canal légico resultado del arrivo
de un paquete de confirmacién de reiniciaciéon o de indicacién de
reiniciacion.

111.2.4. Indicacién de rearranque

Anuncia la reiniciacién del canal lé6gico y la liberaci6n de
lIa llamada virtual en caso de haber existido, como resultado del
arrivo de un paquete de confirmacion de rearranque o de indicacién
de rearranque.
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111.2.5. Indicacién de enlace interrumpido

Anuncia que el enlace se ha interrumpido (se refiere al nivel
2 de X.25).

111.2.6. Indicacién de circuito virtual liberado

Anuncia que la llamada virtual ha sido liberada, es decir, se
recibié un paquete de confirmacion de liberacién o de indicacién
de liberacion.

111.2.7. Indicacién de arrivo de paquete de interrupcién

Anuncia que se ha recibido un paquete de interrupcién desde
el equipo remoto.

111.3. Resumen de cédigos de comandos e indicaciones

Los cuadros 111.3a y 111.3b muestran los coédigos utilizados
por las funciones del nivel de transporte para comunicarse con los
procesos manejadores de canal légico, asi como los cédigos que
espera una capa superior de los manejadores de canal légico.

Comando Cédigo
Solicitud de canal ldégico sin/céd
S citud de paquete de negociacion sin/céd
S citud de reinicio del circuito virtual 5
Seleccioén 6
Peticion de liberacion de la Ilamada 7
Envié de datos 8
Envio de un paquete de interrupcion 9
Envio de paquete de RNR 10
Envio de paquete de RR 11

Cuadro 1l11.3a: Cédigos de comando aceptados por un manejador
de canal ldégico.
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Indicacion
Indicacién
Indicacioén
Indicacién
Indicacioén
Indicacion
Indicacioén

de
de
de
de
de
de
de

Cuadro 111.3b:
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Indicacioén

arrivo de paquete de datos
circuito establecido

reiniciacion

rearranque

enlace interrumpido

circuito virtual liberado

arrivo de paquete de interrupcion

Codigos de indicacion enviados
manejador de canal légico hacia
superior.

codigo

0

1

2

3

4

5

6

por un
una capa
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IV. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE
1V.1. Organizaciéon ldgica de los médulos de software

La figura IV.1 muestra la interrelacion entre los diferentes
médulos del software, no muestra a los archivos mismos, ya que en
algunos casos, el médulo que aparece en la figura 1V.1, esta
formado por mas de wun archivo compilado separadamente; la

programacién se realizé con el lenguaje PL/M-86 y algunas partes
con ASM-86.

Figura 1V.1: Interrelaciéon de los diferentes médulos de
software.
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1V.1.1. Hardware

La parte de hardware a que se hace referencia en la figura,
es la que se relaciona con las interfaces de comunicacién serie
asincrona, que proveen de entrada y salida de caracteres al
manejador de terminal; al procesador de comunicaciones WD2511, que
junto con el médulo enlace proveen el nivel 2 de la recomendacién
X.25; y al reloj, que permite al médulo nicleo dar el servicio de
temporizadores.

1V.1.2. Nucleo para concurrencia

El' nicleo para concurrencia permite, basicamente, crear
procesos, activarlos y bloquearlos; provee las primitivas de
sincronizacién entre los procesos, como son signal y wait, el
manejo de temporizadores y el manejo dinamico de la memoria.

1V.1.3. Manejador de terminal

Provee de un mecanismo de entrada/salida y de control de
jo a nivel caracteres entre la terminal y el EDD, apto para ser
utilizado en un ambiente concurrente, es en este médulo donde son
tomados en cuenta algunos de los pardmetros de terminal definidos
por la recomendacidén X.3.

1V.1.4. Enlace

Este médulo de software, junto con el procesador de
comunicaciones (WD2511), proveen la facilidad de transmisiéon y
recepcién de tramas de acuerdo con el nivel 2 de la recomendacién
X.25 que corresponde al nivel 2 del modelo OSI.

1V.1.5. Paquetes

e el manejo de canales légicos, el establecimiento de
amadas virtuales, el intercambio de datos durante las mismas,
la liberacion de tales Ilamadas, asi como el mecanismo de
deteccidn/correccién de errores mediante retransmisiéon y de
control de flujo, todas estas acciones estan definidas por la
recomendacion X.25.

1IV.1.6. X.28

El médulo X.28 recibe caracteres del proceso Tx/Rx (que se
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verd mas adelante) , hace una interpretacién de los mismos (como
sefiales de instruccién o bien como datos a transmitir) , da las
respuestas apropiadas (seflales de servicio) y genera las acciones
correspondientes (p-ej.: la peticiéon de llamada o el envio de
datos cuando se esta en modo transferencia de informacién) , todo
esto de acuerdo a la recomendacién X.28.

1Iv.1.7. X.29

El médulo X.29 recibe los paquetes de datos que lIlegan con el
bit calificador (bit Q) puesto a 1, ya que éstos contienen
mensajes de EDD (comandos remotos); este médulo se encarga de
interpretar esos mensajes de EDD y de generar las acciones y/o
respuestas apropiadas de acuerdo a la recomendacién X.29.

1V.1.8. Transmisor/Receptor de caracteres (Tx/Rx)

Este médulo es el que interactia directamente con el usuario,
es quien recibe los caracteres del manejador de terminal, para
que, en cooperacién con el médulo X.28, haga una interpretacién de
las cadenas de caracteres que le envia el usuario, ya sea para
determinar que sefial de instruccion es, o para interpretarlas como
datos a transmitir por el circuito virtual (esto es, cuando se ha
establecido previamente una llamada virtual); si ha de hacerse eco
a los caracteres recibidos, es aqui donde se realiza.

1V.1.9. Receptor de datos remotos

Este médulo es el que entrega al usuario los datos recibidos
desde el otro extremo de la llamada virtual, los paquetes de datos
recibidos con el bit calificador puesto a 1 son transferidos al
médulo X.29 para su tratamiento; este médulo recibe ademas las
indicaciones de establecimiento de la llamada, liberaciéon de la
Ilamada, etc. que provienen del ivel paquetes para hacérselas
saber al usuario.

1V.2. Esquema de intercambio de informacién y procesos
involucrados

La figura 1V.2 muestra las estructuras de datos y los
procesos de los niveles de enlace y paquetes donde la unidad de
intercambio de informacién es la trama (el paquete es el campo de
informacién de una trama); la figura IV.3 muestra las estructuras
de datos y los procesos de los niveles superiores al de paquetes,
donde la unidad de intercambio de informacion es el caracter.
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Figura 1V.2: Procesos e intercambio de datos a nivel tramas.
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1V_3. Proceso transmisor/receptor de caracteres

El proceso transmisor/receptor de caracteres, conocido como
shell$tx en el software, esta dividido en dos partes, una para
cuando el usuario estd en modo comando y otra para cuando esta en
modo transferencia de datos, es en este proceso principalmente
donde se hace uso de los servicios dados por el nivel de
transporte, ser ios que solicita shell$tx y que seréan atendidos
por el nivel de paquetes. A continuacién se presenta un
pseudocédigo que pretende hacer notar las funciones realizadas por
este proceso en sus dos modalidades.

shell$tx:

Ciclo

{ .
Espera(peticioén de servicio);
Da sefal de bienvenida;
Mientras(terminal activa) (

Mientras(modo comando) (
ejecuta(recibe comando);

&ientras(en estado de transferencia de datos) (
Espera(evento);
Switch(evento) (
caracter:
Si (r mada(caracter)) {
so ita envio de RNR;
Si (rellamada(nuevo caracter))
almacena(caracter de rellamada);
Si no
ejecuta(recibe comando);
ita envié de RR;

) Si no
almacena(caracter);
expulsioén:
los caracteres almacenados deben ser
transmitidos;
escape:

cita envio de RNR;
uta(reci comando) ;
solicita envio de RR;
espera de pagina:
Espera(cancelacién de espera de pagina);
recibe X$OFF del usuario:
solicita envio de RNR;
recibe X$ON del usuario:
solicita envié de RR;




ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

A continuacién se dara una mayor explicacién de las funciones
que se distinguen en el pseudocédigo anterior:

Peticion de serv

La peticién de servicio se entiende como el mecanismo que
permite al usuario de una terminal, indicar al EDD que a partir de
ese momento el usuario requerirad de sus servicios. La peticiéon de
servicio consiste en la transmisioén, hacia el EDD, de dos
caracteres de retroceso de carro, cualquier caracter diferente de
retroceso de carro serd ignorado; la peticién de servicio permite
al EDD dar de alta a una terminal activa; terminales activas, pero
que no han sido dadas de alta, no pueden aceptar [Ilamadas
entrantes.

Terminal activa

Una terminal estard activa si estda encendida, y mas
estrictamente hablando, si tiene encendida su sefial de DTR. ElI EDD
hace un escudrifiamiento periédico sobre todas las terminales, de
modo que sabe cuando una terminal cambia de estado activo a
inactivo o Vviceverza; esto permite generar las acciones de
beracién del circuito virtual cuando la terminal correspondiente
apagada o se descompone antes de que el usuario solicite la
beracion de la lIlamada.

Modo comando

Se considerara al usuario en modo comando siempre que no esté
establecida una llamada virtual, o cuando se haya solicitado pero
aun no haya sido aceptada la peticién de llamada (es posible pasar
temporalmente al modo comando cuando se esta en modo transferencia
de datos).

Recibe comando

Permite obtener una cadena de caracteres de la terminal;
sobre esta cadena se realiza un analisis Iéxico, y si no contiene
errores, se le hace un analisis sintactico, y en caso de no
reportar errores devuelve una cadena de unidades sintacticas, las
cuales podran ser ejecutadas; en cada uno de los analisis, si un
error es detectado, se le indica al usuario sin darle informacion
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adicional sobre donde se encontré el error. La figura XV.4 muestra
el autémata del analizador lIéxico y la figura 1V.5 el autémata del
analizador sintactico, se puede observar alli las diferentes
seflales de instrucciéon definidas por la recomendacién X.28, asf
como las seflales de instruccién no normalizadas adicionadas a
nuestra implantacion.

Ejecuta

Recibe una cadena de unidades sintacticas validas, las cuales
son recorridas ejecutando en cada caso la accién que corresponda,
aqui se envian las sefiales de servicio que corresponden a la
ejecucion de la seflal de instrucciéon recibida; la ejecucioén
comprende desde la lectura de los parametros de terminal, hasta la
construccidén de un paquete de peticién de Ilamada, todo esto de
acuerdo a la recomendacién X.28.

En estado de transferencia de datos

Se estara en el estado de transferencia de datos siempre que
se haya establecido una lIlamada virtual y no se haya escapado al
modo comando, en este estado es permitido el intercambio de
informacién extremo a extremo del circuito virtual
establecido.

Rellamada

La rellamada permite pasar temporalmente al modo comando;
dado un caracter reci o, se analiza si el escape al modo comando
es permitido y si el caracter en cuestion es el caracter de
rellamada.

Sol

ta envio de RNR
Permite el envio de un paquete de receptor no listo (RN\R)

hacia el otro extremo del circuito virtual, con el fin de detener
el flujo de paquetes de datos entrantes.

Sol

ta envio de RR
Permite el envio de un paquete de receptor listo (RR) hacia

el otro extremo del circuito virtual, con el fin de rehabilitar el
flujo de paquetes de datos entrantes.

1v-8
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Figura 1V._.4: Autémata del analizador lIéxico.
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Almacena

Permite que los caracteres de datos recibidos desde Ila
terminal sean almacendos hasta que sede una condicién de
expulsién de datos, la cual consiste en el empaquetado de los

caracteres y su transmision a través de rcuito virtual;

ejemplos de condiciones de expulsién son el llenado del buffer de
edicién (donde se van almacenando los caracteres) o la expiracion
del temporizador de reposo (define el tiempo que se espera desde
el timo caréacter recibido antes de que se obligue a la expulsién
de los datos).

Los eventos de la instruccién "switch™ son los siguientes:
- Caréacter-- Se ha recibido un caracter de la terminal

- Expulsién.- Se le indica a shell$tx que debe expulsar los
caracteres hasta el momento almacenados en su buffer de edicidn,
la ocurrencia de este evento, cuando no haya caracteres en el
buffer de edicién, no ocasionard que se transmitan paquetes de
datos vacios.

Escape.- Se ordena a shell$tx que, sin haber recibido el
caracter de rellamada, debe pasar temporalmente al modo comando.

- Espera de pagina.- Se indica que se ha presentado la

condiciéon de espera de pagina (ver parametro 22) , y por lo tanto,
ir mds caracteres del usuario, debe esperar a que se

- Recibe X$0FF del usuario.- Se le indica a shell$tx que el
usuario ha ordenado la suspensién del flujo de caracteres del EDD
hacia su terminal, y por lo tanto se debe prevenir el no arrivo de
mas paquetes de datos desde el otro extremo del circuito virtual.

- Recibe X$ON del usuario.- Se le indica a shell$tx que el
usuario ha rehabilitado el flujo de caracteres hacia su terminal,
y por lo tanto se rehabilita también el flujo de paquetes de datos
desde el otro extremo del circuito virtual.

1v-11
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1V.4. Proceso receptor de datos remotos

Este proceso, conocido como shell$rx en el software, es el
que recibe, desde el nivel de paquetes, los paquetes de datos asi
como las indicaciones que da el nivel de transporte relativas al
ivel de paquetes; los paquetes de datos que se le entregan con el
bit calificador puesto a 1 son transferidos inmediatamente a otro
proceso encargado de su tratamiento.

A continuacién se presenta en pseudocédigo, las funciones de
este proceso.

shell$rx:
Ciclo (
Espera(evento);
Switch(evento) (
arrivo de paquete de datos:

Si (bit Q=1)
envia paquete a x29$process;
Si no

envia datos a usuari
circuito establecido:
saca a shell$tx de (recibe comando);
i ia buffers de caracteres;
envia al usuario la sefial de servicio de comunicacién
establecida;

reinicio:
hace la indicacién al usuario de la ocurrencia de este
evento;
rearranque:
hace la indicacién al usuario de la ocurrencia de este
evento;

enlace interrumpido:
hace la indicacién a
evento;
circuito liberado:
hace la indicacién al usuario de la ocurrencia de este
evento;
interrupcion:
hace la indicacién al usuario de la ocurrencia de este
evento;

usuario de la ocurrencia de este

1v-12
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A continuacién se da una breve explicacién de cada una de las
opciones de la instruccién "switch”.

Arrivo de paquete de datos

Cuando se recibe un paquete de datos, éste puede contener
informacién de control entre un equipo remoto y el EDD, esto es
se trata de un mensaje de EDD que ha de ser transferido al proceso
adecuado para que lo decodifique y realise las acciones
apropiadas; si se trata de un paquete de datos con el bitQ puesto
a 0, se trata de datos dirigidos al usuario, y deberd checarse el
parametro 8 para ver si se entrega al usuario, o simplemente se
descarta sin hacer ninguna notificacién de ello.

Circuito establecido
Se ha establecido una Ilamada virtual, ya sea como

consecuencia de una solicitud remota, o bien porque el usuario
hizo una peticién de llamada y ésta estd siendo reconocida.

Rein

El circuito virtual ha sido reiniciado (las variables para
la numeracién y reconocimiento de los paquetes de datos se han
puesto a cero) como consecuencia de la solicitud remota de esta
accion, o bien, por el reconocimiento de la misma solicitud hecha
por el usuario.

Rearranque

El nivel de paquetes ha sido rei ado, esto significa que
todas las llamadas virtuales han sido liberadas y que todos los
canales légicos han pasado al estado de listo para
establecer llamadas virtuales.

Enlace interrumpido
El nivel 2 de X.25 no estd preparado para intercambiar

tramas de ningun tipo, para poder hacerlo debe establecerse
el enlace.
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Circuito liberado

La llamada virtual previamente establecida ha sido liberada,
ya sea desde el lado remoto de la lIlamada, o por el usuario mismo.

Interrupcién

Se ha recibido un paquete de interrupcioén.

1V.5. Proceso manejador de mensajes de EDD

Este proceso conocido en el software como x29%process, y al
que se hace referencia al tratar sobre el médulo de software de
X.29, es el encargado de interpretar los mensajes de EDD y de dar
las respuestas apropiadas a ellos; los mensajes que maneja,
descritos en 11.5 son:

Mensaje de EDD de asignacién de valores

Mensaje de EDD de lectura

Mensaje de EDD de asignaciéon de valores y lectura
Mensaje de EDD de i parametros
Mensaje de EDD de indicacion corte

Mensaje de EDD de error

A continuacién se presenta en pseudocédigo la estructura del
proceso x29$process.
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x29%$process:
Ciclo (
Espera(evento);
Switch(evento) {
mensaje de EDD:
Switch(mensaje de EDD) (
indicacién de parametros:
Si no (esperaba indicacién de parametros)
envia mensaje de EDD de error
invitacién a liberar:
sin accioén alguna;
asignacion de valores:
asigna valores de parametros;
Si (hay error en la asignacion)
envia mensaje de EDD de indicacién de
parametros;
indicacién de corte:
en mensaje de EDD de asignacidon del parametro 8;
envia sefial de corte a la terminal;
lectura de parametros:
envia mensaje de EDD de indicacidén de parametros;
error:
sin accioén alguna;
asignacion de valores y lectura:
asigna valores de parametros;
envia mensaje de EDD de indicacién de parametros;
reseleccion:
sin accioén alguna;

? .
envia paquete:
envia un paquete de datos con Q=I:
corte:
envia un mensaje de EDD de indicacién de corte;

A continuacién se da una breve explicacién de algunas de las
acciones realizadas por este proceso.

Asignacién de valores

Al  tratar de realizar 1la asignacion de los parametros
indicados, pueda ser que se trate de un acceso no valido a tal
parametro, en caso de que esto ocurra con una o mas de las
asignaciones, se deberd enviar un mensaje de EDD de indicacién de
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parametro sélo con las referencias a parametros que resultaron
invalidas, los campos de parametro de este mensaje se codificaran
de manera diferente y sera de la siguiente manera:

Campo de paréametro

Referencia de parametro: 1 numero de parametro

Valor de paréametro: coédigo de error

El bit 8 puesto al valor 1 (los bits se numeran de 1 a 8 y
el bit mas significativo es el 8) indica el acceso invalido al
parametro mencionado.

Asignacién de valores y lectura

En este caso como en el anterior, también podrd ocurrir que
se intenten accesos invalidos a los parametros; el mensaje de EDD
de indicacién de parametr que se envie como respuesta, contendréa

tanto las referencias validas a parametro, como las invalidas,
codificando las ultimas de la manera antes descrita.

Mensajes de EDD sin accién asociada

Los mensajes de EDD que al recibirlos no causan accié6n alguna
en el EDD son:

D) Mensaje de EDD de invitaciéon a liberar
ii) Mensaje de EDD de reseleccion

Para éstos, la recomendacion X.29 define ciertas acciones
pero no han sido implantadas en la presente versién del EDD.

) Mensaje de EDD de error
La recomendacioén X.29 solo define los mensajes de EDD que ha

de transmitir el EDD en ciertas situaciones, pero no define accién
alguna para los mensajes de EDD de error recibidos.

Envia paquete

Esta opcién, de la primera instruccién “switch”, se utiliza
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Gnicamente para permitir al usuario enviar mensajes de EDD
(paquetes de datos con el bit calificador puesto a 1) , cosa no
permitida segin las recomendaciones del CCITT para un EDD.

Corte

Cuando el usuario de la terminal transmite la sefial de corte,
dependiendo del valor del pardmetro 7, se enviarad hacia el equipo
remoto un mensaje de EDD de indicaci6n de corte.

1V.6. Manejador de terminal

El manejador de terminal es el software que permite la
entrada de caracteres de las interfaces de comunicaci6n serie
asincrona, y la salida de los mismos desde los procesos hacia las
interfaces, permite ademas el control de flujo mediante el
intercambio de los caracteres DCl y DC3 para conmutar a cerrado o
abierto un dispositivo auxiliar, y el manejo de algunos de los
parametros de terminal.

Como ya se mostr6é en la figura IV.3, existen 4 buffers de
salida de caracteres y un buffer de entrada de eventos (donde un
evento es el arrivo de un caracter) por cada terminal, la
disponibilidad de espacio libre en los buffers de salida esta
controlada mediante semaforos, asi como la disponibilidad de un
evento es también indicada mediante un seméforo.

Los 4 buffers de salida son:

Control
Servicio
Eco
Remoto

Buffer de control

El buffer de control se utiliza para el intercambio de
caracteres de control de flujo (DC1 y DC3), este es el buffer de
mayor prioridad, es decir, siempre que la interfaz de comunicacién
serie esté dispuesta a aceptar un nuevo caracter, lo busca p ero
en el buffer de control, después en el de sefiales de servicio,
luego en el de eco y por ultimo en el de datos remotos.
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Buffer de sefiales de servicio

Toda vez que el EDD desee enviar a la terminal cualquier
sefial de serv como respuesta a una sefial de instruccién, o por
iniciativa de smo EDD, los caracteres seran insertados en este
buffer.

Buffer de eco

En este buffer son insertados todos los caracteres a los
cuales ha de hacerse eco, el eco estara sujeto al valor de los
parametros 2 y 20, y dependera ademas de algunas situaciones
definidas por la recomendacién X.28, que dice que durante la
introducciéon de cierta seial de instruccion, el eco debe
deshabilitarse independientemente del valor de los parametros de
terminal.

Buffer de datos remotos

Toda vez que estando en el modo transferencia de datos, se
reciban paquetes de datos a través del circuito virtual, los
caracteres del campo de informacién de estos paquetes deben ser
Sn¥fiados a la terminal, en caso de proceder, a través de este
u er.

Buffer de eventos (buffer de entrada)

Como se aprecia también en la figura 1V.3, existe un buffer
de eventos por cada terminal, los eventos pueden ser:

* Se recibe un caracter de la terminal.

* Desbloqueo del proceso shell$tx cuando se encuentra en el
modo de transferencia de datos (por causa de la liberaciéon de la
Ilamada virtual desde el extremo remoto).

* Se ha establecido una Ilamada virtual, y el proceso
shell$tx, que esperaba por wuna seflal de instruccion, debe
desbloquearse para pasar al modo transferencia de datos.

* Ha expirado el temporizador de vreposo, y el proceso

shell$tx deberd expulsar los caracteres almacenados en el buffer
de edicion (se esta en el modo de transferencia de datos).
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* Se le indica al proceso shell$tx que se ha rec
sefial de corte desde la terminal.

* El proceso shell$tx debe escapar al modo comando sin haber
recibido el caracter de rellamada.

* Se ha detectado una condi

6n de espera de pagina.

* Se ha hecho control de flujo desde la terminal mediante el
caracter DC3 (X$OFF).

* Se ha hecho control de flujo desde la terminal mediante el
caracter DC1 (X$ON).

Como puede apreciarse en la figura 1V.3, existen dos rutinas
de servicio a interrupcién, una para entrada y otra para salida,
estas interrupciones sefializan al manejador de terminal la
disponibilidad de un nuevo caracter que podra ser introducido al
buffer de eventos, y la disposicién para transmitir un nuevo
caracter de alguno de los bufferes de salida.

Cuando el buffer de eventos sobrepasa cierto nivel, se
intenta hacer control de flujo (esto estara sujeto al valor de los
parametros de terminal); si el buffer de eventos se llena,
sucesivos caracteres seran descartados; en caso de que el buffer
de salida al que se hace referencia se llene, el proceso que
intenta transmitir caracteres hacia la terminal serd bloqueado en
espera de espacio en el buffer de salida al que se hace
referencia, no teniendo otra consecuencia.

1v-19



ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

1V.7. Implantacién de la recomendacién X.3

Los parametros de terminal son verificados en diferentes
médulos de software, cada uno donde més conviene a la eficiencia
de su manejo, se da a continuaci6n, de una manera breve, la
ubicacién del manejo de cada uno de los parametros de terminal,
hﬁciendo referencia al proceso involucrado y a la funcién donde se
checa.

1V.7.1. Referencia 1
Rellamada al EDD ut

izando un caracter

El proceso shell$tx, cuando estd en el modo transferencia de
datos, analiza, mediante la funci6n "rellamada™, si el caracter
que se recibe es el definido por este parametro, para escapar
temporalmente al modo comando.

1V.7.2. Referencia 2
Eco

El proceso shell$tx estando en cualquiera de sus dos estados,
al recibir cualquier caracter, determina si ha de hacersele eco,
la manera de hacer esto es mediante un atributo ECO, que tiene
cada uno de los caracteres de cada terminal, este parametro opera
en conjuncién con el paréametro 20.

1V.7.3. Referencia 3
Eleccidn de caracteres de envio de datos

El proceso shell$tx, mediante un servico del nivel de
transporte (op$envia$datos), envia datos hacia el extremo remoto,
esta funcién, cada vez que recibe un nuevo caracter, analiza su
atributo CARACTER_DE_EXPULSION para determinar si el caracter en
cuestion es de los identificados con esa propiedad.

1V.7.4. Referencia 4
Eleccién de la duracién de la temporizacién de reposo

El proceso shell$tx, al hacer el Ilamado a la funcién del
nivel de transporte "op$envia$datos™, dependiendo del valor de
este parametro, podra rearrancar el temporizador de reposo cada
vez que un nuevo caracter es recibido, si este temporizador expira
(dejan de recibirse caracteres), enviard un evento a través del
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buffer de eventos del manejador de terminal, de modo que el

shell$tx sepa que debe expulsar los caracteres hasta el momento
almacenados.

1V.7.5. Referencia 5
Control de dispositivo auxiliar

Este parametro es tomado en cuenta en la rutina de servicio
para entrada de caracteres del manejador de terminal, cuando el
buffer de entrada de eventos sobrepasa cierto limite (se asume que
un alto porcentaje de los eventos serd de caracter disponible), se
observa el valor de este parametro, y si es permitido, se hace el
control de flujo de acuerdo como se define, se observa también el
limite inferior de este buffer para que en caso de estar detenido
el flujo de caracteres, éste sea habilitado nuevamente.

1V.7.6. Referencia 6

Control de sefiales de servicio de EDD

Existe un médulo de software que en el esquema general
quedaria dentro del manejador de terminal, este médulo es el
encargado de manejar las seflales de servicio, se utiliza la
funcidén "envia$servic la cual checa el valor de este parametro
para proceder, o no, a insertar en el buffer de servicio los
caracteres de la sefial de servicio de que se trate; esta funcién
es invocada desde los procesos shell$tx y shell$rx, asi como desde
las funciones provistas por el nivel de transporte, las cuales son
invocadas por estos procesos.

1V.7.7. Referencia 7
Eleccién de la operacién que ha de efectuar el EDD
al recibir la sefial de corte

Al rec se en el manejador de terminal en la rutina de
servicio a errupcién por caracter disponible, 1la sefial de
corte, dependiendo del valor de este parametro, se enviaran
eventos al proceso shell$tx y/o al proceso x29%process, de modo
que se ejecuten las acciones que define este parametro.

1V.7.8. Referencia 8
Descartar salida

En el proceso shell$rx, cuando se reciben paquetes de datos,
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antes de proceder a enviarlos al buffer de datos remotos para ser
enviados al usuario, se observa el valor de este parametro para
decidir si tal envio se efectia o si los datos deberan ser
descartados.

1V.7.9. Referencia 9
Relleno después del retroceso de carro

Existe una funcién en el manejador de terminal, que permite
la inserciéon de caracteres en un buffer de salida especificado,
cada vez que recibe un caracter de retroceso de carro, observa
este parametro para determinar cuantos caracteres nulos o ninguno
debe insertar después del retroceso de carro.

1V.7.10. Referencia 10
Ilueva Iinea (o de

tacion de linea)

Cada vez que la rutina de servicio a interrupcién por
dad de lainterfaz para aceptar un nuevo caracter para
i n, interrumpe, se selecciona unnuevo caracter para
ionde los diferentes buffers de salida, en ese
momento, si se trata de un caracter gréafico (visible), incrementa
un contador de columnas y observa el valor de este parametro, de
modo que sabe si debe insertar o no automaticamaente la secuencia
de retroceso de carro y avance de lIfinea.

1V.7.11. Referencia 11
Velocidad binaria del ETD arritmico

Este parametro soélo se observa al iniciar al manejador de
terminal, al programar las interfaces de comunicacién serie, y
cuando este parametro se modifica, de tal suerte que se deba
reprogramar dicha interfaz.

1V.7.12. Referencia 12
Control de flujo del EDD por el ETD

En la rutina de servicio a interrupcién por caracter
recibido, se analiza si tal caracter es de control de flujo, en
cuyo caso se observa este pardmetro para ver si el control de
flujo sobre el EDD estd permitido, y de ser asi, se deshab
mediante una bandera de transmisién de caracteres hacia el ETD
arritmico (la terminal).
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1V.7.13. Referencia 13
Insercién del cambio de renglén después del
retroceso de carro

Este parametro se observa en 2 puntos del software, y se hace
o no la insercién del cambio de rengléon dependiendo de Ila
procedencia del caracter de retroceso de carro, haciéndose esta
observacion en:

1) Lafuncién que inserta caracteresen uno de los
buffers desalida, haciendo la observacioén en elbuffer de
eco y el dedatos remotos.

2) Lafuncién del nivel detransporte para envié de
datos.

1V.7.14. Referencia 14
Relleno después del cambio de renglén

Existe una funcién en el manejador de terminal, que permite
la insercidén de caracteres en un buffer de sa a especificado,
cada vez que recibe un caracter de cambio de renglén, observa este
parametro para determinar cuantos caracteres nulos o ninguno debe
insertar después del caracter de cambio de renglén.

1V.7.15. Referencia 15
Ediciodn

Este parametro se observa en conjuncién con los parametros
16, 17 y 18; el proceso shell$tx que ha de consumir caracteres, ya
sea en modo comando o modo tansferencia de datos, utiliza para
cada caso una Tfuncién del médulo manejador de terminal para la
obtencién de caracteres, la que utiliza en modo transferencia de
datos observa este parametro para hacer la funcién de edicioén
apropiada de acuerdo a la facilidad de edicién a usar, mientras
que en modo comando, se deja al analizador léxico, que consume los
caracteres, la observacion de este parametro.

1V.7.16. Referencia 16
Caracter de edi

6n de supresién de caracter

Se observa en conjuncién con el parametro 15.
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1V.7.17. Referencia 17
Caracter de ediciéon de supresiéon de linea

Se observa en conjuncién con el parametro 15.

1V.7.18. Referencia 18
Caracter de edicién de visualizaci6n de linea
se observa en conjuncién con el parametro 15.

1V.7.19. Referencia 19
Sefiales de serv

io de EDD de ed

on

Este parametro se verifica en la funcién del manejador de
terminal encargada de el envio de sefales de servici este
parametro se observa en conjuncién con el parametro 6.

1V.7.20. Referencia 20
Mascara de eco

Este parametro se maneja como un atributo ECO asociado a cada
caracter en cada estructura terminal, se maneja como un bit que
puede estar o no encendido; cada vez que se ut za la funcioén
put$char, que inserta un caracter en un buffer de sa a
especificado, se observa este atributo para determinar si procede
o no la inserciéon del caracter en el buffer de eco; este parametro
opera en conjuncién con el parametro 2.

1V.7.21. Referencia 21
Tratamiento de la paridad

La paridad podra generarse en los caracteres transmitidos
hacia la terminal y/o verificarse en los caracteres recibidos de
la misma; en el caso de los caracteres de salida, se genera en la
funcién transmite$caracter, que es llamada cada vez que la
interfaz de comunicacién serie genera una interrupcién por lista
para transmitir; en los caracteres de entrada es verificada por la
funcion de mas bajo nivel ‘'servicio$read"”, que permite a un
proceso obtener un nuevo caracter. La paridad se maneja mediante
un atributo que indica para cada caracter, la paridad que le
corresponde y que debe de generarse y/o verificarse; este
parametro opera en conjuncién con el parametro extra 2.
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1V.7.22. Referencia 22
Espera de pagina

La condicién de espera de pagina se detecta en la funcidn
transmite$caracter que se invoca desde la rutina de servicio por
sto para transmitir, cada vez que se transmite hacia la terminal
el caracter de avance de linea, un contador se incrementa si es
que estd activo este parametro, de tal suerte que si se da la
condicién de espera de pagina, se envia un evento a shell$tx, que
a su vez es quien espera por la condicién de cancelacién de espera
de pagina (esta condicién se da al recibir el caracter X$ON o el
caracter de retroceso de carro) .

1V.7.23. Referencia x-1
Eleccién de mayusculas y mindsculas

Este parametro se observa en el momento de transmitir un
caracter en la funcién transmite$caracter.

1V.7.24. Referencia x-2
Tipo de paridad

Este parametro se observa en el momento de transmi
caracter en la funcién transmite$caracter y en la
servicio$read al momento de leerlo; este parametro opera en
conjuncioén con el parametro 21.

1V.7.25. Referencia x-3
Carga del perfil in

al

Este parametro se observa al i
o al ejecutar el comando “restore
conjuncién con el parametro x-4.

ciar al manejador de terminal
este parametro opera en

1V.7.26. Referencia x-4
Perfil inicial

Este parametro se observa al iniciar al manejador de terminal
o al ejecutar el comando ‘restore"; este parametro opera en
conjuncién con el parametro x-3.
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1V.7.27. Referencia x-5
Idioma

Este parametro es observado al momento de enviar sefiales de
servicio, en la funcién envia$servicio.

1V.7.28. Referencia x-6

Parametro sin funcién asignada.

1V.7.29. Referencia x-7

Parametro sin funcién asignada.

1V.7.30. Referencia x-8
Uso de la sefial RTS

Este parametro se observa en dos puntos dependiendo de su
valor, uno, al transmitir caracteres, dependiendo de si hay o no
caracteres pendientes por transmitir; otro, en las funciones
para control de flujo sobre la terminal; este parametro opera en
conjuncién con el parametro 5.

1V.7.31. Referencia x-9

Parametro sin funcién asignada.

1V.7.32. Referencia x-10

Parametro sin funcién asignada.
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1V.8. Implantacién de las recomendaciones X.28 y X.29

Ya se dijo donde se manejan los comandos definidos por la
recomendacioén X.28, ya se mostraron también los autématas del
analizador léxico y del analizador sintactico, sé6lo quedaria por
mostrar los detalles de implantacién, lo cual requeriria entrar a
un nivel de detalle tal, que serfa necesario mostrar el cdédigo de
los programas, lo cual me parece una labor muy extensa e
injustificada para el propdsito de este trabajo, por tal razén, he
considerado pertinente no incluirlo. Para mas detalle sobre esta
recomendacién remito al lector a la literatura editada por el
CCITT.

Lo mismo puedo decir de la implantacién de la recomendacién
X.29, pues ya he dado el esquema general del proceso encargado
del manejo de los comandos remotos, quedando por mostrar los
detalles de implantacién de los programas que realizan cada una de
las funciones, cosa que también he considerado pertinente no
incluir por la misma razén, remitiendo al lector para mas detalle
sobre la recomendacién X.29, a la literatura editada por el CCITT.
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1V.9. Teclado y desplegado

La inclusién de un teclado y un desplegado en nuestro EDD,
tiene como principal finalidad la de permitir hacer
modificaciones en el EDD o en alguno de los parametros de terminal
de cualquiera de ellas, y ademads la de hacerlo mas atractivo
comercialmente.

1IV.9.1. Teclado

El teclado se maneja mediante interrupciones; de la rutina de
servicio se sefializa al proceso que maneja el desplegado-teclado,
que el usuario ha presionado una tecla, de la misma manera se
sefializa, a manera de una cuarta tecla, la expiraciéon de un
temporizador, el cual hace volver al desplegado al modo estado,
estle temporizador se rearranca cada vez que se presiona una
tecla.

El teclado consta de 3 teclas Unicamente, que son:

(-). Esta tecla tiene la funcién de avanzar hacia atras o de
decrementar para hacer alguna seleccién dependiendo del nivel en
que se encuentre el desplegado.

(¥). Esta tecla tiene la funcién de avanzar hacia adelante o
de incrementar para hacer alguna seleccién dependiendo del nivel
en que se encuentre el desplegado.

() . Esta tecla de introducir o ejecutar, permite pasar de
un nivel a otro del desplegado o de tomar los cambios o
selecciones hechas en un comando.

1V.9.2. Desplegado

ElI desplegado est4d formado por wuna pantalla de 16x1

caracteres alfanuméricos; los diferentes modos en los que puede
estar el desplegado se muestran en la figura IV.6.
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1V.9.2.1. Modo estado

En este modo se presenta en el desplegado informacién
referente al estado del enlace (si esta activo o inactivo) a nivel
2 de X.25, asi como las terminales activas (que tienen encendida
su sefial de DTR); en este modo no existe cursor; en la figura 1V.7
se da un ejemplo.

ESTADO

PRESENTACION

UTILIZACION

Figura 1V.6: Modos del desplegado.

Figura 1V.7: Modo estado (Enlace activo y terminales 3y
7 encendidas).

1V.9.2.2. Modo presentacion

Este modo permite seleccionar uno de los comandos
disponibles, se tienen comandos para:

- Ver/Poner los parametro de terminal del CCITT.

- Ver/Poner los parametros extra.

- Seleccionar perfil.

- Salvar los parametros actuales a memoria no volatil.

- Restaurar los parametros a su valor inicial.

- Ver el valor de los parametros de los diferentes

perfiles predefinidos ponibles.

- Conmutar el idioma a utilizar para Jlos comandos del
desplegado.

Conmutar la direccién a nivel 2 de X.25 que ha de dar
al EDD la identidad de ETD o de ETCD.

- Regresar al modo ESTADO.
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En este modo no existe cursor; en la figura 1V.8 se da un
ejemplo del comando para Ver/Poner los parametros de terminal del
CCITT.

PONER/VER PARMS

Figura 1V.8: Modo presentacién (comando para ver/poner los
parametros de terminal del CCITT).

1V.9.2.3. Modo utilizacion

En este modo es donde efectivamente se hace uso de las
facilidades disponibles, en este modo si hay cursor, y se tendran
dos modalidades: la primera permite moverse a través de los campos
que ofrece la pantalla y ubicarse en la parte que se desea
modificar, el cursor que se presenta en este caso es () sin
parpadeo; la segunda modalidad, a la cual se pasa oprimiendo la
tecla (E), permite pasar a modificar el campo seleccionado
previamente; aceptar los cambios y volver a la primer modalidad,
se logra presionando nuevamente la tecla (E) ; en esta segunda
modalidad el cursor que se presenta es (]) con parpadeo; en la
figura 1V.9 se presenta como ejemplo el comando para ver/poner los
parametros de terminal del CCITT.

1V.9.3. Autdématas para manejo del desplegado

La figura 1V.10 muestra el autémata del menu principal (modo
presentaci6én) y la figura 1V.11 muestra el autémata del comando
para Poner/Ver los parametros de terminal del CCITT; los deméas
autématas siguen un esquema semejante.

1V-30



ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

1 1111
0 2 5 890 2345
s 1 1: 1] 1E
posiciones
del -
cursor
Posicién(es)
o] Indica el tipo de comando
2 Indica el ndmero de terminal sobre la cual se
hacen las modificaciones
5 Indica el parametro actual
8 a 10 Indican el valor actual del paréametro
12 a 14 Permiten modificar las centenas, decenas y

unidades respectivamente
15 Actualiza el paréametro en cuestién con el
valor de las casillas 12 a 14

Figura 1V.9: Modo utilizacién (comando para ver/poner los
parametros de terminal del CCITT).
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EJECUTA

o T 2 3156 <— estado
Figura 1V.11: Autémata del comando para Poner/Ver los
parametros de terminal del CCITT.
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V. PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Una vez terminada la implantacién de las recomendaciones y el
manejo del desplegado y teclado, el EDD funcionaba apropiadamente
con usuarios humanos, que introducen caracteres a una velocidad
relativamente baja (el EDD ha sido concebido para manejar
terminales de usuario); al hacer pruebas con dispositi
veloces (como conectar una computadora que envia un archivo) para
enviar caracteres a los puertos del EDD, se observé pérdida de los
mismos, las pérdidas a una velocidad de 9,600 bps eran del orden
de un 16 % en 36,400 caracteres, este problema hizo plantear
soluciones de hardware y de software.

Las soluciones de hardware fueron incrementar la velocidad
del procesador en un 60 %, cosa que se esperaba no resolveria el
problema por completo, y que se tendria que hacer el resto por
software.

Durante el proceso de subir la frecuencia de operacion del
procesador 80C88-2 de 4.9 MHz a 8 MHz, se detectd un
funcionamiento anormal en el procesador de comunicaciones, el
circuito wD2511, este problema constituy6 un verdadero
contratiempo, ya que por la falta de informacién mas especializada
sobre el procesador de comunicaciones, algunas interrogantes sobre
su exacto funcionamiento en algunos casos no pudieron responderse,
imitandonos (el Ing. Rodolfo Rosado y yo) a especular sobre su
le solucion, la cual logramos finalmente pero sin encontrar
ustificacién satisfactoria a la anomalia detectada. Todo lo

una
anterior constituyé un retraso no solo en cuanto al hardware
mismo, si no también porque significé involucrarme con cierto
detalle en la implantacién del nivel de enlace con el objeto de
disefiar nuevas pruebas y hacer cierto diagnéstico con las
variables que se manejaban a ese nivel.

Ademéas del problema con el procesador de comunicaciones se
zo un replanteamiento de las prioridades que deberfan tener las
interrupciones por hardware; al hacer el cambio nos sorprendimos
al ver cuan significativamente se habfa mejorado el problema de
pérdida de caracteres (del orden de un 25 % en relacién al esquema
anterior original).
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Por el lado del software se observarian dos cosas:
1) Velocidad en general del software.

2) Disminucién de las regiones criticas.

Para el punto 1 se construy6 parte del nucleo para
concurrencia en lenguaje ensambaldor, asi como algunas funciones
para el manejo de buffers y del médulo manejador de terminal,
obteniendose mejoras del orden de un 5 % a un 50 % en cada
funcién, estas mejoras se evaluaron por el numero de instrucciones
y por el numero de accesos a memoria, sin tomar en cuenta que en
algunos casos usé instrucciones mas rapidas segun fuera el caso
(la rapidez ganada en esto ultimo era del orden de unos cuantos
ciclos de reloj en la ejecucién de la instruccion).

Al utilizar el lenguaje ensamblador para construir ciertas
funciones, me encontré con otro problema, un problema sobre una
instruccién para manejo de apuntadores, la cual no se comportaba
de acuerdo a como yo lo habia interpretado de la especificacion
que hacfa el manual de Intel, del microprocesador 8086/88, esto
constituy6 un obstaculo que me robé bastante tiempo, ya que en un
principio estuve seguro de que el problema deberfa de estar en un
error por mi cometido, y lo busqué en la utilizacién de los
registros y en la misma légica de mi programa, hasta que me di
cuenta de esa caracteristica de la instruccion por mi
ignorada y de su funcionamiento exacto.

Respecto al punto 2, se han reducido significativamente las
regiones criticas mediante un replanteamiento de las mismas y la
inclusién de procesos servidores del tic de reloj y del procesador
de comunicaciones.

Con las modificaciones del software hasta aqui mencionadas
(ut ando la version del procesador a 4.9 MHz), se ha logrado
reducir la pérdida de caracteres a un 3 %; con fundamento puedo
pronosticar su completa solucién mediante la inclusién de nuevos
procesos servidores para recepcién y transmisién de caracteres,
asi como un completo replanteamiento del esquema de entrada de
caracteres, esta labor ya la estoy realizando pero no la incluiré
como parte de esta tesis.

Una gran satisfaccién me ha dejado el trabajar en este
proyecto, pues he logrado resolver problemas que en varias
ocasiones me parecieron muy dificiles y que en algunos casos
Ilegué a pensar que tal vez fueran inherentes al disefio en general
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y que por lo tanto no podria salvarlos, sin embargo, he visto
pasar diferentes obstaculos ingenieriles seguidos, en mayor o
menor tiempo, de su respectiva solucién, lo cual reitero, me ha
causado gran satisfaccion.

Si tuviera que hacer un nuevo disefio del EDD seguramente
eligiria un procesador mas veloz (80186u 80286) y con bus de
datos de 16 bits para disminuir el tiempo requerido al accesarl
pila, ya sea para los cambios de contexto o durante el I1lamadod
funciones y paso de parametros, pediria un desplegado que no
impusiera restricciones para su acceso, asi como las tiene también
la memoria no volatil (EEPROM), buscaria interfaces de
comunicacioén serie mas versatiles, que por ejemplo incluyeran un
pequefio buffer de caracteres, y en cuanto a los programas harfa
una nueva especificaciéon de muchas de las funciones mediante
autématas dirigidos por tabla o bien con variable de estado, ya
que en varios casos hay software que podria construirse con esta
técnica, y que sin embargo no lo esta.

Resumiendo las caracetristicas no normalizadas por el CCITT,
nuestro EDD cuenta con:

D) Mayor versatilidad en las sefiales de instruccién, por
ejemplo:

* par? 1,2, 5 7, <CR>

Nuevos comandos y sus respectivas sefiales de servicio:
SAVE, RESTORE

XPAR?, XSET, XSET?

? Y HELP

VER

iii) Nuevos parametros para:

- Seleccio6n de mintsculas y maylsculas

- Seleccién del tipo de paridad

- Seleccioén del perfil inicial
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- Seleccion del idioma en las sefiales de serv
- Seleccion del uso de la sefial RTS

Los cuales actlan independientemente en cada terminal.

iv) Se tienen 20 perfiles predefinidos.

Vv)La disponib dad de un perfil totalmente definido por

el usuar

vi) Disponibilidad de un teclado y de un desplegado con
funciones para:

- Ver o modificar los parametros de EDD definidos por el
CCITT

- Ver o modificar los parametros de EDD extra

Seleccionar un perfil
- Salvar los parametros de EDD
- Restaurar los parametros de EDD

Ver los valores de los perfiles predefinidos

- Seleccionar el idioma de los mensajes que aparecen en
el desplegado

Seleccionar la identidad del EDD como ETD o ETCD

- Ver el estado del enlace y las terminales conectadas

vii) La seleccion de la velocidad de la terminal esta
disponible a través del parametro 11
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El total de lineas de coédigo programadas (incluyendo las
Iineas de comentarios) es de aproximadamente:

Niacleo para concurrencia - 3,500 lineas en PL/M-86

- 900 lineas en ASM-86
Primer fase - 4,000 lineas en PL/M-86
Segunda fase - 3,300 Iineas en PL/M-86

- 600 lineas en ASM-86

Totales: 10,800 lineas en PL/M-86
1,500 lineas en ASM-86

Han trabajado también en este proyecto:

Dr. Manuel E. Guzman Renteria (Direccion)
M. en C. César A. Galindo Legaria (Primer fase-software)
Ing. Rodolfo Rosado Martinez (Hardware)

M. en C. lvan Pech Escalante
M. en C. Manuel Moreno Higuera
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ESQUEMA GENERAL DEL HARDWARE
Apéndice A. Esquema general del hardware

Apéndice A



TERMINOS

Apéndice B. Términos

ASCII.- Coédigo Estandar Americano para Intercambio de
Informacién (American Standard Code for Information Interchange).

CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telefonia y
Telegrafia.

CIRD.- Coédigo de lIdentificacién de Red de Datos

CTS.- Sefial de control de modem "listo para envio™ (Clear To
Send) .

DSR. - Sefial de control de modem "modem encendido" (Data Set
Ready) .

DTR. - Sefial de control de modem "terminal encendida™ (Data
Terminal Ready).

EDD.— Ensamblador/desensamblador de datos (PAD - Packet
Assembler/Disassembler)

EPER.- Empresa Privada de Explotacién Reconocida.
HOST.- Computador donde se corren programas de usuario.

1S0.- Organizacioén Internacional de Normalizacion
(International Standards Organization).

0S1.- Modelo de referencia de 7 niveles para la interconexién
de sistemas abiertos (Open System Interconnection reference
model) .

RTS.- Sefial de control de modem "peticidn de envio" (Request
To Send).

Apéndice B
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