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El crecimiento de nuestra sociedad derende en dgran
rarte de la habilidad de sus intedrantes rara ordanizarse 4
colsborarse 4 ha sido el dessrrollo de 1as comunicaciones lo
aue ha hecho rousible controlsr e incrementar 13 comrledjidad
de nuestras moderras comunidsdes,

En la awrlia tecnolodia de 1as comunicacioness
existe wuma ram3 en particulsr que ha eyrerimentado un dran
desarrollo 3 ral:z de lo que rudieramos llamar 1la ‘sedunds
revolucidn industrizl'y en donde la comrutadors eauivale s
lo aue fue entonces la méauins de VaroP, El wmwanedo de
informacibn basado en la comrutadora es esta rema e imrlica
el almacenamiento 4 rrocesamiento de dichs informacibny asi
como sy tramsmisibn de wuna fuente 2 un usuario, Sin
embardor sucede aue en un sistema local de comrutscibny los
datos con los cusles se trshade dificilmente se encuentran
en el mismo locsl de 13 comrutasdora o son destinados 3 un
usuario ledano a8 18 miema, Esto ha oridinado aue 18 dran
mavoria de los modernos sistemss comrutacionales adorten una
tendencia de telerrocesamiento @ fin de roder dar servicio s
un rGblico aues deodréficamenter se encuentras asmeliznente
esparcido, .

ws la fusibn de las comunicaciones Y 1z
comrutacion ls Que ns dado 1ludar a3 las ‘redes de
comunicacibn rara comrutadoras®y lo que constituve el runto
central en lorno 3l cusl se desarrolls este rerorte y que
tiene como marco de referencia deneral 13 imrlementscidn
real de un sisteme de este tiros En el rrimer coritulor se
rresentan el ambiente ¥y las necesidades a cubrir zor la redj
£l sedundoy define brevemente los concertos de las redesi
tn el tercer caritulor ce estudian los comronentes VAX
esrecificoe a intercopectar 4 ror Oltimo en el cusrtor se
describe  le interconexibn rrorismente dicha ne los
Frocesadores,
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INTRODUCCION, .,

Al establecer el ambientesr 13s wsoliticas ha
seduiry los recursos disronibles v las necesidades aue
elantean 3 Justifican le solucifin del sroblema en cuestiéng
se pretende en este carftulo cbtener una definicidn en forme
zencilla del mismo.

EL INSTITUTD DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS...

El Inmstituto de Investideciones Eléctricas (IIE)
con instzlaciones en Cuernasvacs Horelosy MWésico DLFy 3
Hexicali BCHy ec un ordznizmo w0blico descentrzlizedo con
caracler cientifico ¢ ‘tecnoldsgivor creado ror decreto
~residencizl ~ublicado &l rrimero de Uiclembre de 1975, Sus
Frincireles obdetivos soni
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¥ Realicar v sromover investidacion ¢ desarrollo
exreriment2l con la finalidad de resolver los problemas
cient{ficos 4 tecnoldédicoss relacionados con el medoramiento
y el dessrrollo de 18 industris eléectrica.

¥ Contribuir 2 la difusibn e imelantaciébn dentro
de la industria eléctricar de 3auellss tecnolodias que medor
se sdarten 3l desarrolo econbmico del eais.

¥ Brindar asesoriz 3 le Comisién Federzl de
Electricidads & lz industriz de manufacturas eléctricas y a
las comrafilas de indenieris y de servicios de consultoria
relacionados con lz industris eléotrica,

Estos obdetivos se lodran mediante unaz 1l3bor de
realizacidn de rrodectos o servicios técnicos a través de
sus cinco divisiones aue son?

- Divisibn de Fuentes de Enerdia
Rivisién de Sistemas de Fotencia
Ilivisién de Equiros
Ilivisién de Estudios de Indenieris
ivisibn de Adiestramiento ¥ Comunicacidny
estructurados a sy vez en derartamentos y coordinados ror el
Secretariado Técnico, A este Oltimosr pertenece 13 Unidad de
Cémrutos la que ror medio de un sistema de computacién y uns
red rrivada de teleinforméticas colabora rara hacer frente 2
13s necesidades tanto de investidacibn como administrativas.
La fidura uno nmuestra esauematicamente la red actual de
telerroceso con aue cuents el Instituto.
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fi-urs uno..Red actusl de telerroceso.
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EL SISTEMA DE COMFUTO...

El sistema de comruto estd constituldo ror dos
procesadores diditales VYAX-11/780 con uwns confiduracidn
totsl del eauiro cono se muwestra 3 continuscion

{ UCF de 4 MB de memoris

1 UCF de 3,75 ME de memorisa

2 consoclas de oreracion

J unidades de cintas madnéticas

12 unidades de discos masnéticos

- 1 imeresora rérida (900 lineas/min)

-~ 2 impresoras réridas (400 lineas/ain)

16 impresoras lentas (1B0 caracteres/min)
2 baterias de resraldc

y 78 terminales de video,

NECESIDADES, ..

La idea del imstituto uns vez cue se tienen dos
rrocesadores en ls unidad de cobmruto ¥ un nimero de usuarios
relstivamente drandey es dividir a8 103 wuwsuarios en dos
subsistemasy cada uno de é&llos servido inderendientemente
ror uno de los dos procesadores. En la fidura dos se
muestrans el erimer subsictems aue corresronderia a todos
loe usuarios locslizados en Palmira (Cuernavscasy Morelos)
ludar donde se encuentran las rrincirales instalaciones del
institulo incluvendo 18 unidad de computod Y el sedgundo
subsistemsr auwe estaria constituido ror todos aauellos
ysuarios aue accesan el sistema 3 través de 13 red de
teleinformbtica,
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fidurs dos.. Asidnacibn de Procesadores ror areas,

Ahorz bienr el instituto tieme rrodramas de
invectidacibén =2 dessrrollo tecnolédico en varias 4reas de
interés como! deotermiay rlantzs termoeléctricasy rlantzcs
hidroeléctriczsy trensmisidén ¢ distribucién de enerdie
eléctricay fabricaecidn nacional de equirosy 3ctividades en
planteas nidcleo-eléctricasy fuentes no convencionales
gytilizacién de lz enerdis entre otros. Cualezquiers de 1los
rrogectos aue <e dessrrollen en aldunz de las rcinco
divisiones orerativas del institutor debe ubicarse dentro de
a2lduno de estos rrodramas, Ec¢ deciry en un cierto rrodrama
intervienen rrovectos de lae diversas divisiones v a2 través
de los lodroc 3 los recsultadoz de todos los rrovectos de un
cierto rrodramay es como se 3lecaznzan las metazs v los
obJetivos del mismo,

el ruesy dads ls ordanizecién interna del
instituto en cuanto 3 sus Frogramas ¥ rrodectos los cuzles
recuieren comunicscibdn mdtuss le locslizacion fisics de sus
diversas instalaciones 9 la confidurscion s distribucitn del
pauiro de comrutor se deduce la necesidad de interconectar
los doc rrocesadores (ror medio de unz red de comeutadoracs.
a3 fin de rrororcionar a los wusuyarice wun  recurco aue les
rermita comrartir informacidén relacionsds con sue rrowectos,
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INTRODUCCION, ..

Aldunas instituciones grandes emrlean
ventaJosamente mds de wun centro de rrocesemiento de datos
cada uno de los cusles ruede tener csu proria red de
terminales dandoe <servicie 2 un druro de usuarios, Como se
ha vistos este es el caso del IIE « aunaue los rrocesadores
realmente no realizan funciones diferentesy si existen
bancos de datos asociados a loe centros w razones de resc
rara intercambisr informacibn entre éllosy lo que lleve 2 la
idea de interconectar los centros de rracesamiento a2 través
de una red,

El rrorb6isito de este carituloy es resumir los
concertos u funciores bésicas de una red de comprutadoras en
denersly 3 fin de minimizar 1a confusién aue rudiers surdir
al tratar de entender el tems ruesy) aunaue sctuslmente
existe una manera sistembtica de ordanizary entender u
ensefiar los detalles de las redes en btérminus  de ung
arquitectura ror niveles o caras funcionalesy ésts e
encuentra rerletz de su rroria ‘Jderda' de términpos u
definiciones,
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CONCEPTOS GENERALES..,

Se ruede definir a una 'red de comrutadoras®s como
sn  ambiente coorerativo de multirrocesamiento, Como una
confiduracién de dous o mds sistemas inderendientes de
comrutacibng llamados nodos» enlazados mbtuswente rara
comrartir recursos w/0 intercambisr informacién. Una red de
comrutadoras grande rpuede consistir de!

- Varios rrocesadores centrales,

- Varios sistemas remotos de cowrutacion,

- Yarias computadoras de control de
comunicaciones,

-~ Una variedad de terminales remotas.

- 4 13 trasectoria de transmisibn o los cansles
que enlazan & todos los comronentes.

*Nodo local'y es aauél en el aue nos =2ncontramos
mientras @que 1los demé&s se llaman nodos remotos, Desde un
runto de vista deneraly un rnodo ruede ser una coarutadora
un  controladorey un multirlexor o wns terminali un nodo
final gerla 3auél en donde reside el wuwsuario., .Suele
1lamérseles también nodos fuente o rnodos destinny
derendiendo del oriden y destino de 1la informacién, Los
nodos de 1la red rueden comrartir archivoss prrogramass
dispositivosy espacio de almacenamiento 4 roder de
rrocesamientor recurso de comrarticién aue se cohioce cano
*rrocesamniento distribuido’.

El "enlace fisico's es un transrortador de ceffal
aue une dos nodos aduscentes entre si{ 4 aue puede ser
relativamente rernanente como 13s lineas telefénicasy o
conexiones temroralesy como las seflales de micro-ondas» aue
cambian derendierdo del uso aue <e les dé, Los enlaces
fisicos prueden ser de tres tiros si tomamos en cuenta 13
direccién 4y forma en que se transmite la sefiali  Sinrlexr si
lz transmisién es en una sola direcciéni Half-Dueplexy si es
en ambas direcciones) aunque un3 8 la vezi Y Full-DNurleuy
51 es en anbas direcciones ¥ ademss simulténea,




Pade 7

El ‘enlace l4dico*y es una travectoris
bidireccionsl rara el -intercambhio de datos entre dos
trabajos que ze encuentran corriendo en 13 red, Muchos
trabados wtilizan lz misma linea fisicas rero los datos oue
se transmiten POT diferentes enlaces 16dicos san
nultirlexados 3 demultirlenados en la lines.

FUNCION BASICA DE UNA RED...

La *funcibn bésica® de una red de comrutadoras: es
rroveer una travectoriz 8 través de la cusal un usuario o
nodo final en alduna localidad deodréficar rueds accesar 3
aldun otro usuario situado en diferente loczlidad
deodrdfica, [erendiendo de 1as circunstancias eparticulares:
el rar de usuarios rueden ser:

- Un wusuario de terminzl w wun
prodrama remoto de arlicacibrn eue é1 o
ellas invoca.

~ Tlos rrogrames de arlicacién
interactuando entre «{.

- Un prodrama de arlicacibn en cola
{(batch)y o actuslizando =aldun arhivo
remotor etc,

La "travectoria de acceso's es 1la secuencia de
funciones aue hacen rosible aque un usuario no sblo esté
conectado fisicamente con el otro usuarior sino aue pueds
comunicarse con €1 libre de errores de diversos tiros 4
diferencias notorizs de velocidadess formatoss ratrones de
intermitenciay eter aue son naturales & cada usuario en
rarticular,



CLASIFICACION DE REDES ¥ TECNICAS IE
CONMUTACION, .,

La clasificacibn de las redes se ruede hacer de
varias manerass ror eJemrlo de acuerdo a!

X su arlicacion earticular)
- Ranecariz
- fAviacidn
- Edhbezcidn
- Tiemrn comrartido,,

K su deosgrafial

i

En rlanta
Fuera de rlants.,

0
-
-
L=
..

X sy rroriet

w

Fahlice
- Privada..

Dtrs forme de claesificecidn serle evaminar el
carzcter torolbdico de lgs lineas de transmisibdn aue
conectan los nodos entre i, Se encuentran dos tiros
bdsicos de redes! ‘'runto s runto' si rara cada disrositivo
de entrada/salida existe una 1linea de comunicacién u
‘multirunto®y si varios disrositivos en la red comrarten una
misma lines, Este dltimo Lliro 2 s ver ruede cepy
centralizado si solzmente ediste comunicacibn de low
diversos disrositivos o rnodos con uno central o distribuido
si ademisz ruede est:zblecerse comunicacidn entre estos
dicrositives o nodos, La figdura tres  muestrs seie
diferentes torcologics de redes de las cuales lac mis comunes
son las tiro estrella v tiro mella,
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estrella ' sulti~-dota malla drbol

distribuido srbol-distribuido

fidurz tres,.Jliferentes torolodias de redes.

Fara diridir el tr&fico en una comunicacién entre
un nodo fuente ¥ wuno de destino existen bésicamente tres
técniczs de conmutaciént

Conmutacién de circuito o 1linesy en donde el
centro de conmutacién establece unz conexién directa de una
terminzl o comrutadora 3 otras rara aue los disrositivos
lleven & cabo su comunicacién ¥ un2 ve:z terminada éstar el
rentro de conmutacibn desconecte 1z travectoris
reectableciendo el sistems, Un edemrlo de estz técnica
seria lz red rdblicz de telefoniz.

Conmutacitn Por mensades en donde cada mensalde ce
envia rPor 12 red ¥ es encaminado 2 su destino como una
unidads Los mensajes subsecuentes rara este mismo #ar nodo
fuente/nodo destino rueden tomar rotass diferentes. Ezta
técnics se lleva a cabo ror medio de direcciones de los
destinos colocados en el encabezado aue rrecede a3l mensade
en s{s con lo cual los diferentes nodos intermedios rueden
conocer el destino finzl del mensocde. Ilado aue algunos
nodos rueden estar ocuradosy el mensade 2@ menudo deberd ser
almacenado en aldun nodo intermedios ror lo aue tambhién se
le conoce como técnice *duzrdu-reexride,

Y ror dltimo Conmutaciétn ror raauetes la cual
esencizlnente es una forme2 de conmutecifn ror mensades s60lo
gue en el nodo fuente los mensadee drandes se dividen en
reauetes o sedmentos fidos en tamatio y cada raauete es



tratedo individaalmente v conducido rar ls

de nmenor retraso.
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ruta diseronihle o
Loe raauetes se chercan en cada nodo ¢ lo

lardo de la ruta para detectsr er-ores w en el pode dee.ipn
ce reensamblan todos rars obtener el mensade conileto,

REQUERIMIENTOS [E UNA YRAYECTORIA UE ACCESO..,

Pars roder grororcionar a
recursos disronibles a través de el
redy alduien debe!

losg
e 1x

THERTENTTS SN ()
0 los

feeesn &
procesadorns

1,-Asegurarse aue existe uns trayecloria Plsice de
transmision {(lineas) entre el nodo de origen v el nodo de
destinoy rosiblemente 2 través de nodos intermedios,

2r=Verificar aue transmiten en
formas de onda an3lodicas en el
rermitido o acertado ror las lineasy
noduladores demoduladaoress (*modems®).

"hits®y
ranio de
utilizandeo

vtilizendo
frecuencizs
rars  éasto

Ji=Tener ls caracidad de checer aue el
‘bits® transmitido fue recibido sinm errores,
de las funciones de los elementos del control de enlace de
datosy los aue se encuentran uno en cads extremo de 13 linea
4 que en caso de error solicitsn retranemicibnd, Es deciey
transmitir mensades individuales a través de los elementos
del control de enlace de datos,

grupo de
{Esto es una

A.-Froveer aldun medio auve ortimice o medore el

uso intermitente de la travectorisa a través de téconices
comot multirlevader conmutacifin rérids ror cireuitose
conmutacidn ror raquetesy ete.

g.~Mandar mensades al nodoe correcto 1

subdirecciones de  loe interrmodoss i lue Midyy
funciones de dirveccionamrento w enrruleniento,

utilizendo




Fade 11

dv~Acomodar el tamafio de los ‘bufers', BRufers aue
temroralmente almecenan mensades aque lledan de 1z lines
hasta ser atendidoss Y mencades que se van 3 mandar ror 13
linea v adn esreran scceso a3 #l1lg,

7-Redular el fludo de rsauetes aue ve mandany de
tal manera eue no se sobrecarduen los bufers en 1 estacidn
receptorasy ni se dede a3l wsuario recertor esreranijo
raquetes,

8,-Disroner de 3lduna manera aue permits gl
uysuario hacer uso de todas las funciones entes mencionadas 4
3s{ establecer un didlodo con el usuario al otro lado de 1s
travectoria de accesos La travectoris de acceso debers ser
controlada de tal forma» aue el dislodo entre los wusuarios
tenda caracter de intermitencia de acuerdo a3 los
requerimientos de éstosi Por edemrloy que un solo paaquete
fluya en wuna s6la direccibny © si un raaquete en unas
direccidn solicits otros raquetes en 13 otra direccién o
bien uns sesién de flujo de ra3cuetes entre los usuarios,

9.~Y por Gltimos asegurarse cads usuario de nodo
aue 1a travectoria de acceso ests8 de acuerdo con sus
peculiaridades tales como formator codido de caracters
control de disrositivo u convenciones de acceso a base de
datos.

ARQUITECTURA DE REDES...

La definicién rrecisa de las funciones aque dehe
realizar wuna red de comrutadoras 4 sus comronentes es la
arauitectura de la red, A traves de aud ‘software' u
"hardware' se realizan estas funciones es la imrlementacifn
de 1z red, Se ruyede decir aue la arauitecturs de una red de
comruubadoras ests constituida en forma deneral sor un
nodeloy una serie de interfases 9 un Juego de rrotocolos,

Eil modelv rrovee l2 estructura rera los diversos
moduslos de *software! aue realizen las funciones
relacionzdzs con 1la red, Esta estructura es g
arauitectura de niveles o carass en donde cada nivel

[ -
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corresronde & un Juedo rarticulsr de funciones de 1&g  red,
La fidura cuatro muestra U modelo rarticular de
aravitecturs rara una red de computadoras,

3 X

¢ niveles

usuario
arlictacidn de red
seryivios de red
transrorte

enlace de datos
enlace fisico
canal- de comunic.

[ ]
mesp ONOCW

fidura cuatro. . Arcuitecture de redes,

Las interfases se encuentren bien definidas entre
caras adyacentes de esta estructura 4 el término na venido
siendo anrliamente utilizado Fara describir lay
interacciones entre dichas C3ras adyacentes, Estes
interfases se encuentran sarovadee: en Juegos formelez de
redlas o convenciones llazmados rrotocolosy aue doubiernsn el
formato (sintaxis)r las colicitudesr resrumctas v acciones »
realizar (sem&ntica) w Js esrecificacién u ordenacibn e
eventos {(tiemro) en el intercambio de mensadeos,

Cade nodo de 13 red esté estructurado de scuerdn a
la arcuitectura de 1a redr rerc contiene «blo zauallos
nddulos aue se reauiran rara realicar las funciones de g
red corresrondientes a3 esc nudo en rarticular. Cads
rrotocolo orera asociado & und carz esrecifics en 1z
estructura de 1la red debernando a3si la comunicacidn entre
dos mbdulos aue se encuentran en diferentes nodos rero en el
mismo nively Asly 18 arauitecturs de las redes difiere ror
edemrlo de la arauitectura del rroceszdors en aue 1. Frimers
usualmente involucra una interaccitn =or =ares de funcionpes
es decir aue los elementos de wune trazectoriz de acceso
ocurren for Fares 4 que esencislmente éslos e coumunican
s6lo entre siy como se muestre en 13 figuras cinco.
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médulos nodo mddulos nodo

fidurs cinco..Interaceidn ror pares.

nodo 1 nodo 2 nodo 3

". I-'
. 1€ e
L. P

X N N——"

fidures seis.Fludo de detos del nodo 1 &l rmodo I o Lravés
del nodo intermedic 2,

Le informacifn (mensader rFzauete. )y e 51
oriden en el nivel surerior o de interfsse del usuaprio de)
nodo fuente v conforme avanzz en el mismo modo 3 Lravé:s e
los demés nivelesr =ze le wvs zdredendo informecién (e
control, En el nodo destino el mencade entre por el npjwvi]
inferior ¥ conforme avenzs a8l nivel -ureriors la infarmseion
de control e¢ removita en cede nivel en corresrundencie <
los niveles del nrooo  ofiden Sin emberdo cuando euicton
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nodos intermediosy el nmenscde en éstos sblo llede hasta el
nivel de enrrutamientor donde deseubs de verificar que lz
informacitn lleda correctamentes lo reexpiden nacia el nodo
adyacente rumbo a8 su destino, Este rroceco de fludo de
datos se muestra draficamente en 18 fidurs seis.

CONTROL DE REDES. ..

Existe un Jjuedo de funciones llamado ‘*control de
red' que activa v desactiva 185 diferentes partes de la
travectoria de accesor rrovee aldunos de los rarzmetros de
control reaueridos en su oreracién v diride la recartura de
mensaJes. Puede ser centraliuzgdo en un nodo 0
descentralizado (nindun nodo dominante).

Estas funciones de control de red rueden
clasificarse en varias facses,

1,-Establecer la travectoris eléctrics de
transmisién entre nodose lo aue rudiers incluir accescr ror
ndmeros telefénicos los nodos.

2.-Asidner direcciones de enlace de datos de las
estacioness designendo auién es rrimario ¥ auién secundario
g activar 13 funcibén a nivel de control de enlace de datos,

Jy-Establecer w zctuslizar tablss de ruta oue
indiquen 8 cads nodo hacia dbnde dirigir un mensade. BSi el
mensaJde debe rroseduir hacia otro nodoy 1a tatls ha de
indicar cu8l enlace utilizar,

4,~Establecer 4 actualizar directorios de todos
los wususrios en la reds ademés de proveer 1a conversion de
nombre a direcci6n,

S.-Establecer 9 mes tarde anular el tirg de
conexiones sare los usuerios (runto ocho! reauerimientos de
una trevectoria de scceso), DNeberdn rroveerse rardmetroes 4
cada rnodo final aue esrecifiquen las condiciones o tiro de
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dislodo, Ademss wmanedar Yas salicitudes o respuestas
durante 18 sesibny 4

&.-Froveer una interfase =ars el directar humano
de la red (orerador)s lo aue incluge determinacién de
rrablemas de funcionamientoy tales como rerortes de erroresy
#ruebasy medicioness etc,
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INTRODUCCION, ..

El sictema de comeputacibm VYAX-11/780 se encuentra
fisicamente constituido ror loz siduientes conduntos de
elementos!

-unidad central de rroceso (UCF)
-cubsistema de conzole

~gubgistema de mennria erincirel
-4 subsistemas de entrade/salida

fa que la interconexidn de los #rocvesadore. se
haré a3 través de [ECnhet-VAXy imrlementande el nivel flzico
por medio de una interfase sincrone de comunicaciones que i
de residir en el sistema como un disrositivo de acceco
directo a3 memorias se rone mauor atencién en la descrircibn
de los cubsistemas de entrzda celids que ze rreszenta en loz
siduientes ré&rrafoss a3sil como en 1oz concertos denerales e
lo eue es el DECnet-VAXs siendo éste tal vezy el olemento
m&és imrortante ruec es auien realmente rermite ectablecer el
ambiente coorerative de multicsrocesamiento entre los
Froceszdores., Le wunidad central de2 rrocesoc (UCF:y o}
subsisteme de consolz v el subsizleme de memori: =rifv:-2ls
se¢  analizen en 13 seccidn titulado ‘Toulroduccidn
VAX~11/780°,
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INTRODUCCION A VAX-11/780...

Unidad central de rroceso!

Computadora microrrogramable que edecuts un Juedo
de instrucciones de londitud variable v muy flexible en modo
nativo asi como también instrucciones no rrivilediadas rara
FOP-11 en modo comratible. Inrlementa una caracidad de
treinta y dos bits rara direccionamiento 4 manedo de datosy
rermitiendo asi acceso directo 8 custro dida-betes de
memoria virtusls Virtual roraue 1a direccibn no corresronde
realmente a 13 direccién fisica en memoria, La traslacién
de direccién virtual a fisica se lleva 8 cabo bsdo control
del sistema orerativo (VUNB),

El rrocesador rrovee (incluvendo el FC) diecistis
redistros de treints ¥ dos bits rara slmacenamiento temroral
aue rueden wtilizarce como 2cumulasdorecy redistros de
fndicer etc, Ademds uns serie de comronentes funcionsles
como son?

-buffer de greinstruccion (prefetch) de B butes

~buffer de traslacitn de direcciones (128
traslaciones)

-memoriz rrodramable de 12 Kbutes eara control
de diadndstico

-acelerador de rpunto flotante

~y dos relades internasy entre otros,

Ls fidura siete muestra wun diadrams deneral B
bloaues del sistema VAX-11/780y donde se ruede arreciar la
unidad central de rrocesc y el resto de los subsistemas aue
lo comronen, [le idual formas 138 descrircibn de estos
gltimosy aque se rresenta en los rroximos wedrrafose hace
referencia 8 esta misma fidura,
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fidura siete,.cizstems VAX-11/780,

subsistena de consolal

Consiste de uns microcomrutadore con 14 Kbutes de
memoria de lectura/escriturs v B Khuwtes de memoria de sélo
eceritursy un "florry disk's wuna terminal v un ruerto
orcionzl rars diagnbstico remota,

Este subsistems rpuede funcionar de tres modos!

1,-Como terminel del sistema VAX rars
ser utilizado #or rersonzl sutorinado u
realizar orersciones normsles.

2+-Como consola del sistema rara control
operacional (injciglirecidn
actualizacibn de softweres ete.)

3.-Como concole de dicdndzitico rudiendy
geeesar los ‘buces' del rroceszador
central ¥ runtos claves de control s
traves de un ‘bt nsrecial g
diagnéstico,
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subsistemes de memoriz erinciral!

Este subsistems consiste de memorias K03
conectadas al SBI (Ssnchronous BRackelane Interconnect) a3
través del controlador de memoria como se muestra en 1z
figura siete,

Ls memoriz ruede exranderse aladiendo mbdulos de
128 Kbytes haste un méximo de 2 Mbutes ror controlador, Tios
controladores de memoria pueden conectarse 3l sistemsa
VAX-11/780 obteniendo un tot2l de 4 Mbytes de memoria
fisicas El minimo reauerido son 128 Kbutes,

En lecturar el tiemro de scceso medido desde aue
el rrocesador transmite la sefial aue so0licita lectura hasts
aue el procesador recibe todos los sesente ¥ cuatro bits de
datos es de 1800 nsed, (El rrocesador central siemrre lee
sesenta ¥ cuatro bits de la memoria), Sin embardo debido a4 .
la d4etima memoria ‘cache'y el tiemeo de ascceso efective en
rromedio se reduce de 1800 rnzegd 3 290 nsed,

lLos controladorec de memoriz rermiten 18 escritura
de datos en unidades comrletzs de treinte v dos ¥ sesenls y
-euatro bits. Cada controlador slmacens en sus  ‘buffers®
hasta cuatro solicitudes de 3cceso a3 1a memoriez
incrementando substancialmente la eficiencia del sistema.

SURSISTEMAS D'E ENTRADA/SALIDA...

Se encuentran como subsistemze de entrada/eslida
8l *ous® 5Bl ¥ & los disrositivos ronectados 3l SBI a3 través
de ‘buses’ (UnibusyMassbus) @ interfases ecreciales

{Adartador de Unibus» Adartador de Massbus).,
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El 'bus* SRI (Sgnchronous Backelane Interconnect)
es la travectoria de datos que enlsza el rroceszador centrals
13 memoria rrinciral ¢ los adertadores del Unibus o Ho<vbus,
Alcanza a8 direccionar un esracio filsico de un Gbyte (30 bits
de direcciones), El esracin flsico se refiere 3 todas lag
direcciones rosibles de amemoris v entrada/salids que el
Frocesador ruede accesar, Farticularmente en el sistemz
YAX-11/780 13 mitad de este essacio ec rers direcciones do
memoria ¥ la mited restante rarz direcciones de diseositivos
de entrada/salida. Actualmente el sictems WAX-11/7830
sororta hasta custro Mbutes de memoria »rincizal como se vid
anteriormente.

Cada disrositivo acorlado sl 8RI  tiene zsidnada
una rerioridad dnics 4 cuando 3lsuno deszes transmitiv em el
SEI activae su lines de solicitud, Al final del siduiente
ciclo (de 200 nsed) csda disrosilivo aque desea utilicar w»l
SRI examins las lineas de solicitud rars tomsar control waobre
el SRI siemrre y cusndo mo exista ninduns solicitud de mavor
rrioridad, Siemrre aue ses rosibleyr el diesrositivoe que
rosee control sobre el SBI lo dedzrd libre 5 fin de que
ocurra una miyeve trapsaccion en ol siduiente ciclo. En cada
transaccitn del 8Bl se checs raridad 1z aque es confirmade
ror el recertar.

Unibusi

La interfase Frimaria {hardware) hacia el
Frocesador Vax-11/7280 es el subsisteme del Unibus
constituido ror la lédica del adartsdor del Unibusy el
Unibus u los disrositivos reriféricos asocisdus, Todos los
disrozitivos ararte de los discos de 2lte wvelonided 4 las
cintas magnéticas estédn conectados =21 HUmibus! 0 bus
asincrono pidireccional, Y a su ver este bus ests conectado
a8l SBI 3 través del adartador de Unibus

1 adsrtador del Umibus es uwuien eravee sccese del
rrocesador a3 los redistros de los disrositivos reriféricos o
3 18 memoria del Unibus 3 través de un mara de traslacian de
direcciones. Este nape efectus  las traslecione: de
direcciones de 18 bits del Unibus 2 direcciornes de 30 bits
del SREI « wice wversa, Todas l2z .omunicaciones entre el
Unitbus ¢ el SHI 3si como las  interrurcrones  dgererade-  pov
los disrositivos reriféricoz ~on sdministradzs » cont: ). o
ror el adartador del Unibus.
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El adertador del Unibus acerta como formas de
entradas del Unibusi '

~interrurciones deneradas sOr

‘hardware’.

-transferencias de acceso directo 3
memoria (OMAY.

La entradz desde une terminaly ror edemrlory es un
rroceso de interrurcibn en el cusl la interfase de la
terminal (DZ-11) inicia 12 secuencia de interrurcibn, La
rutine de servicioc a 12 interrurcién acertarsd v rrocesard
los datos aue resulten de lz entrada ror la terminel. Por
lo tantos este rroceso se clasifica como una transferencis
indirecta 2 memoria.

En contrastey une vez iniciado ror ‘software'r lsa
interfase de comunicacibn DIMC-11y trasferird sus datos
directamente 3 memoria ror el ‘bus® 3SRl (o en sentido
contrario) sin intervencibn del rrocesador, fisly 13
interfase de comunicacién es un disrositivoe de acceso
directo a memoria (DMA),

Esta transferencia directe 2 memoria & su vez
ryede sert

-3cceso 3leatorio (a direcciones

discontiguas),

-acceso secuencial (3 direcciones
incrementables secuenciclmente).,

El adartador de Unibus (URA)s ruede canalizar los
datos a3 través de cuzlauieras de sus dieciskis travectorias
rpara transferencias directas a memoria, Una de #llass 1a
travectoria directa de datosy se wutiliza rara accesos
aleztorios rermitiendo trasferir c6lo une palabre de
informacién en cada cicle del SBI. Las auince restantes:
113madas travectorias *bufereadas® de datosy <se wuwtilizan
para 2cceso secuencisl, Cada ‘*bufer' asocipdo a estas
travectoriass almecena datos a transferir da tal forma oues
#arz cada ciclo de transferencia del SBI se llevan 3 cabo
cuatro transferencias del Unibusy lodrando asi mayor
eficiencia en el uso del SBI v de la memoria.

Uriz relacibn de maestro-esclavo define tudas las
comynicaciones entre disrositivoe en el Unibus, Aauel
disrositivo aue tiene control sobre el Unibus ¢e considers
el maestroi el disrocitivo aue esté <iendo direccionado



serd el esclavo, Cads cefisl de control denesrada pror o
disrositivo maestro debe ser vreconocida o través de gns
corresrondiente cefisl de rezruesta del evc)izvo,

Faisten cinco niveles de s=rioridad aue lo
disrositives rueden ubtilizar rarz solicitsr control =obre el
Unibus, Uno oue se wtiliza cuendo el disrocitivo sclicits
acceso directo rars transferencis de datos & la memoriea o @
otro disrositivo es decir que no recuiere inlervencién ol
rrocesador, Los otros custro ze wtilizan cusnde ol
disrositive interrumre lz unided cenbral de Froceso
solicitando servicio 4e sez r2rs iniciar una transferencia:
informar 3l rrocesador de alduns condicién de eprary  obe
El nivel que solicita control sobre el Unibus sin
intervenciorn del rrocesador (NFR) tieme le  més alta
rriaoridad <(ver fidurs 8)§ le los otros cuatro (BR7) es el
siguiente con mawor prioridad v (BR4) ez el de menor
rrioridad, .z lo6dica de arbitralte de erioridsdes ewtd
ectructurads de tal forma aue si ocurren dos solicitudes
cimulténeas de control sobre el buey danaré control aouel
disrositivo que rose#a mewor rrioridad mientras aque el dge
menor rFrioridads mantendrd active su  linees de solicitud
nasta aque no exista ninguns mavwor 9 rueds entonces controlar
el Unibus,
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Sin embarsor 95 aue sblo hay cince npivelesn do
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une colicitud <imulténee en un miszmo nivels Lendrs mav
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rrioridad acuél aue se encuentre més cercano eléctricamente
a3l adartador del Unibus, La sefial de reconocimiento de
solicitud (BG) rara cads nivel estd conectads a3 todos 1os
dispositivos Que corresronden 3 ese nively en una
confiduracién de encadenamiento, As{ cuando se envia una
sefial de reconocimiento (BG)y ésta va primeroc al disrositivo
mas cercano al adartador del Unibus, 81 este disrositivo no
fugé quien hizo la solicitud rermite entonces aue rase al
sidguiente disrositive. Cuando la sefial lleda al disrositivoe
aue hizo ls solicitud éste 1a recibe ¥ no rermite aue Pase a
ninddn disrpositivo subsecuente en la cadena,

La transferencia de datos e informacién de estado
actual 3 través del Unibusy se lleva a3 cabo ror medio de
redistros de estado actualr control 4 datosy locaslizados en
los dispositivas reriféricos v en sus respectivas unidades
de control, Todos estos redistros tienen asignadas
direcciones similares & las de la memoria con lo cual rueden
ser accesados en forms semedante 3 como se access ésta, El
Unibus consiste de cincuentz ¥ seis lineas de seffaly cudas
descrirciones se presentan en el aréndice *A*,

Massbus:

La interfase de hardware entre el SRl 4y 1los
dispositivos de dran volumen de almacenamiento 9 altsa
velocidad tales comos unidades de disco ¥ unidzdes de cinta
madnéticay 1z constituve el adartador del wmassbus, El
massbus es la travectoria de comunicscibén que enlaza 3l
adartador del massbhus con los disrositivos de
almacenamiento.

Las funciones que realiza el adartador del massbus
son las siduientes!

-mareo de direcciones virtuzles
{(prodrama) a fisicas (5BI).

~transferencia de interrurciones de
disrositivos del massbus al SEI

-actéa  también coma  “buffer’ en
transferencia de datos entre memoria
rrineciral 4y massbus 9 vice versa,
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Cads adsrtador sorarta hasta oche controladore: de
dispositivos 4 en el sistems VAX-11/780 se rermilen un méuimo de
cuatro adartadores de massous, A sy vez cada controlador de
cinta madnéticas ruede sorortar hasts ocho unidades de cintas
madnéticasy mientras aue en discos madnéticos solo unz unidad wor
controlador, Los controladores Lransfieren datos wuro a la vez v
la wvelocidad de transferencis deprende en rarticular del
disrositivo de  almacenamiento aue esté siendo accesado en
deterninado momento.

El subsistems del massbus rosee un2 dran semedanza con
el subsistemz del wnibus en cwuanto 2 mareo de direcciones «
anticiracibn de transferencia de datos de memoria srincirsl
unibus o0 massbus.

]

o,

DECriet~VAX .+

DECnety es el nombre de wune serie de rroductos de
‘software' 9y ‘hardware' aque rrovee ls comrafila *Ridital Egquirment
Corroration® 4 aue rermite & sus sistemas rarticirar en un
ambiente coorerativo de multirrocecamiento conocico como red, La
redy como se vid en el caritulo anterior) es wna confidurscidn de
dos o mds sistemas inderendientes de comrubtacién llamados nodosze
enlazados mutuamente rara comrartir recursos Y/o0 intercombiar
informacion, E1 IECrnet-VAXs rermite 2l sistema orerativo VAX/UNE
funcionar como un nodo de la red, Se comtrolan los datos aue
viadan 8 través de lz red ror medio de 12 arauitecturs de lz red
‘Didital® (DNA)» aue es un Juedo de rrotocolos Y redlas aue
dobiernan el formator el control 4 13 secuencia del intercambio
de mensaJjes rara todas laz imrlementaciones del DECnet.

Esrecificanente este sisteme de intercomunicacién estd
constituido en 1o aue se refiere &1 ‘soflware’s ror un Juedo de
glementos bhésicos como son el rrodrams de arlicscion ded ususrins
le interfase de ezte s#rodramss los mbdulos de control de la red
los mbdulos de control de la lirea 4 el *softusre’ e
entrada/salida hacia la interfase de ‘“harduare’y ectos troc
dltimos en estrecha relacién con el sistema orerstivo del
procesador corresrondiente, For lo aue e refiere 3l "hardware'y
el DECnet-YAYX se imrlementzs en este cecsory & travé: e dos
modulos (IHC-113 ¢ el médulo contreladar w#ar: s red  de
comunicaciones ¥ el mbHdulo red de comunicaciones, Este onlace du
comunicacién A dizel6 Fara rezlizar efectivamente 1
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interconexiétn runto a3 runto de rrocesadores basada en el
rrotocolo DDCMP (Ridital Data Communication Messade Protocol).

La descrircitn mds detallads de los niveles aue
estructuran la araquitecturay 1los rrotocolos 3sociados a cada
nivel ¥ los m6dulos de ‘hardware' aue comronen la red de
computadoras del Instituto de Investidaciones Eléctricasy se
rresenta en el siduiente caritulo,



F R O C E & a I O Rk E S8 .

INTRODUCCION. 4

Hasts shors se he enruesto lo referente = 1o
teoria de las redes de computadorass los concertos denerales
g sy arauitectura, Se ha hablado tembién de 13 necesidad de
instalar una de estas redes w de la institucidn aue lo
reauierer sin dedar de mencionar los sistemas de cémputo con
aue 6ésta cuenta u de analizar brevemente cada uno de sus
comronentes,

Este caritulos rarticularize los  concertos
tratados en los caritulos anteriorec sobre le red esrecifica
aue ha de instslarse, Describe los elementos conmstitutivos
de 13 redsy tomando como base 1z arauitecturs de 1o misma,
Analiza 18 forma en que es tratads la informccion en  su
travecto del nodo fuente &l nodo destino v finzimenter o
mencionan los concertos relacionados con le  instalecidn
ticics de 1a red - su orerccién 3 nivel de usuario,
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DESCRIPCION DE LA RED ITENETL..,

Cusndo se realizt el estudio de los sistemss de
cémrputo con aue cuenta el IIEy se vid gue existizn dos
procesadores VAX-11/780 cada wno con sus disrositivos
periféricos associados 4 asidnados 3 dar servicio a3 drupos de
usuarios deodréficamente disrersosy rero @que en esencia
comrarten los mismos Progectos,

Interconectando los rrocesadoresy se tendris un
sistema homodéneo formado ror dos nodos con rrocesadores
idénticosy) sistemas orerativos iduzles funciones 3
desempefiar ror los nodos también semedantes)» resultando unsa
red 3 establecer relativamente sencilla con uns torolodis
tiro estrella, Es naturals que resultaris ventadoso hacer
1z imrlementaciébn de la red mediante eauiros nue estuviesen
disefiados bado la misma filosofias criterio bado el cual se
han eledido los elementos de ‘'software’ 4 ‘harduare® aue
comronien el NECnet-VAX,

As{ tiene su oriden la red de comunicaciones rars
comrputadoras IIENET1y constituids ror dos nodoss el VAXAy
aue 3 través de un rrocesador VAX-11/780 da servicio a los
usuarios de la unidad de cébmrputo locslizados en las
princirales instalaciones del IIE (Cuernavaca)s 4 el VAXEy
que 3 través de otro rrocesador VAX-11/780 atiende las
necesidades de zauellos usuarios aue wtilizan 1a red de
telerroceso del Instituto. Esta red se ha imrlantado en
base a2 la arauitectura de las redes *Didital® (DNAY 4 =2
efectos de este rerorte se hap agiupado eara su andlisis los
niveles funcionales Y 1los Frrotocolos de comunicacitn
asociados 3 éstossy en tres niveles denerales! nivel fisico
nivel de red 9 nivel de arlicacidn,

A continusciétn se enlistan 135 princirales
caracteristicas de la red!
¥ no centralizads
¥ local
¥ dos nodos (homodérneos)
¥ conexibn! runto 3 rFunto
¥ torolodia! estrells
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¥ conmutaciént ror ranuetec
¥ enlace! sincrono
X modo de oreraciébnt *full-durley®

NIVEL FISICO. .,

llentro de lo gue se ha llamado nivel fisicor <e
inclusen 12 linea fisica de comunicacién proriamente dichas
el nivel de enlace fisico v el nivel de enlace de dates de
gcuerdo con la estructura aue ce muestra a continuacidn v
que corresronde 3 la araquitectura [NAY

60  NIVEL USUARIO oo o NIVEL DE AFLICACION

S0  NIVEL APLICACICM DE LA RED
40  NIVEL SERVICIOS DE LA RED ... .NIVEL I'E RED
Jo  MIVEL TRANSFORTE

20  NIVEL ENLACE IE DATOS
lo  NIVEL ENLACE FISICO vore oNIVEL FISICO
LINEA

Btado aue la red es local v 1los rrotesadores ce
encuentran fisicamente aduwacentess el enlace fisico o cansal
de datos (linea)s lo constituve un rar de cables coaxiales
("full-durlex*) aue interconectan la transmisién de un nodo
con 13 recercitn del otro ¥ vice versa,

Por lo aue se refiere 8l enlace flsicosr éste es
auien normalmente <ce encardz de dirigir ls trensmisitn
fisica de informacitn entre nodos asduacentes s través del
canal de datos en relacibn con  ssrectos como:
caracteristicas fisicas del canal de comunicacidns técnicas
de manedo de selfalesy "interfasec' tanto a3l rrocesador como
3l canal de comunicaciotny etec. En erlicaciones remotasy el
rrotocolo de comunicacion que tiricamente e arlice 3 este
nively corresronde 8 la *interface’ estandar EIA FS-232C, 1.
cuzl define las carcecterictlices de la comunicacidn flcica ~n
asrectos’ mecanicos ! como el conectar flsicoy s
esrecificaciones: asignecibn de circuitos » ‘frines®
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confiduracién del conectory etci eléctricas! definiendo
los niveles eléctricos de 1las sefiales asociadash
funcionalest en relacidén con lineas de datoss controly
tiemro o sincronizaciény tierras o niveles de referencia u
finalmente de rrocedimientos! los necesarios rara roder
hacer wuso efectivo de 1los circuitos de intercambio. Sin
embardoy en aldunas a=licaciones locales comoy es el caso de
la red IIENET1y este nivel se define mediante circuitos
especiales o rarticulares del caso. Asiy en la red del
Institutor el nivel de enlace fisico se asociz 3l mddulo de
linea DMC-11/5LU (Sunchronous line wunit)y el cual tine
intedrado un "modem® 4 cuyas rrincirales funciones son!

- conversidn de datos raralelo-serie v vicevercs
- deteccién de caracteres de sincronia (SYNC)
- control 4 monitoreo del ‘"modem’

Mientras el modulo DMC-11/SLU se relaciona con el
nivel de enlace fisicor el mbddulo DNMC-11/IFL (Interprocessor
link)y se asocia 8) nivel de enlace de datos el cusl se
encarda de crear una travectoria de comunicaciébn secuencial
gy sin errores entre nodos adyscentes aue reauieran
transferencia de informacion,. Al #istir errores en la
transmision de datos surden problemas de sincronizacién o
secuencia de 1la informaci6n entre el transmisor u el
recertori la solucidbn 3 estos rroblemas consiste en rroveer
un rrocedimiento de control de enlace de los datos o un
rrotocolo de comunicacidn aue asedure le intedrided u
secuencia correcta de los datos transmitidos a través del
enlace de datos. El rrotocolo arlicable a este nivel de 13
red es el rrotocolo de comunicaciones de datos rOr mensades
de 'Didital® (IDCMF)y el cual ce encuentra imrlementado en
memoria de solo lectura (ROM) en el modulo UMC-11/1FL.,

Este protocolo define los erocedimientos de
estructuray contenidos v secuencia rara 13 transmisién de
dataos entre cgnputadoras asi{ como las técnicas wutilizadas
rara deteccidn u correccidn de errores, Ests relacionado
con la transmisién lédica de datos adrurados en bloaues
fisicos 1llamados mensades, La prrinciral funcibn de este
rrotocolor es intercambiar estos mensaljes a través de los
canales de comunicacién asedurando su intedridad v secuencia
caorrecta.

El rprotocolo maneda tres tiros de mensales! todos
los datos de infarmacibn se envian 3 través del enlace
fisico en *mensaJjes de datos® numeradosi 1as resruestass e
informacion de control wutilizan *mensades de control® sin
numeracioni ¥ finalmente en el modo de mantenimientoy el
srotocolo rrovee °*mensades de wmantenimiento® utilizados rara
protar el enlacey inicislizars ete, La identificacién del
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tiro de mensade se hace a3 través del encshezado del mismo,
El formato corresrondiente 3 cada uno do Allos se muestra 2
continuacidn!

MENGAJE DE DATOS

CBOHFCOUNT < FLAGSH SRESFHINUMSATDRSRLKCK L - DATALZ<RLKCR2:

HENSAJE DE CONTROL

AENQESTYPES<SUBTYPE < FLAGS < RCYR>“SNIR><ADDR: RLNCK3™

HENSAJE DE MANTENIMIENTO

<DLE><COUNT><FLAGS><FILL><FILL>{ADDR>BLKCK1><DATA<BRLKCK2%

Levenda de los formatos:

SOH,y,Camro de identificacibn del tiro de mensa.e
{de dezloe en este caszo)

COUNT. .. .Camro de cuente de *hetes'y Especifica el
rumero  de 'butes' (B hbite) de aue consta el cameo
de TATA.

FLAGS. . W Banderas de enlace. Utilizadas Fara
cantrolar el ueo o rosesibn del enlace s<t como la
sincronizacion de mensaJes.

bandera QSYNC..notifica sl recertor Que el
siduiente mensade no estard contiduo 21 mensade
srecenle wo lo aue #e reafueriré resipcronicacidn.

handera SELECT., utilizada rars controlar el uso o
rosesién del enlace en transmisiones de modo
‘half-duplen® v conexiones multirunto,

RESF., NUmero asociado & wuma reseruesta. Indica
los mwmensades relibidos correctamentes imrlicando
aue este merncade ¢ Lodos los anteriores han ¢ido
racioidos correctamente.

NUM, .. HOmero de mensede trenemitido,

ADTE,  Cemun de direccibn de estaciones,
Utilizedo wrars desidnar direcciones de estacionecs
tributerize en enlaces multirunto, En enleres
synto a suntan las e:ztacionex utilizan 1=z
direceidn con valor iduzl 3 uno,

RLECKY . o Cemro  rars  heauen  del  encabezazdo de
mencades numerados.  Se ezlcoulz desde o)l camro de
tdentifivacidn heete ol camrd de direcciones  ATDR
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utilizando 21 nétodo rolinomizl CRC-16,

UATA. . Camro de datos, Es totslmente transearente
al rrotocolo 9 no tiene restricciones en cusnto @
ratrones de bites adruraciones o interrretacibén,
E) dnico reauisito consiste en que tends el ndmero
de 'hetec!' eusrecificado en el camro de COUNT.

BLKCK2,,.Camro #ara cheaueo de datos, Se calcula
«4lo con el camro de DATA uwtilizando 13 misma
técnica rolinomial CRC-14.

ENGyoCamro  de  identificacidon (de mensade de
contrall,

TYFE.  (SUBTYFE),++Tiro de mensade de control!

ACK .+ (ACKSURB) ., «Reconocimiento de recercibn
corrects {(rositivo) de nmensades de datos,
(ACKSUR=0) .,

NaK .+ (REASOMN) ., sRecornocimiento de recercibén
nedgativa de mensades de datos, Reconoce ls
recercitn corrects de todos los mensades
snteriores a3 éste ¥ riotifics en el camro de
SUETYFE l2 razbn de error del mensade
riumerado en cuestiédn.

REF., (REFSUR),+80licita del recertor las
condicionec actuales de aldgdn mensade
transmitido, Se envia a3l no recibirse
solicitud de retransmisifn de un mensade:
luedo de un tiemro determinado de haberse
trensmitido dicho mensade de datos,
(REFSUER=N),

STRT.+, (STRTSUR) ., Mensaje de inicio,
Establece el contacto v 1a sineronizacidn
inicial del enlace (o reinicializacién)y
iniciando la cuenta de numeracibn de los
menzades, (STRTSUR=0),

STHCN .+ (STCKSUR) ., .Mensalde de reconocimiento
3 mensade de inicio. Se envia como resruests
3l mensade STRT cusndo 1ls estacién  hs
comrletzdo su inicializscibrn, (STCKSUE=0),

ECYRy v Camro de control de mensade del recertor,
S8e wutilizs rara raser informacibdn del recertor de
menea.jes e datos o estacibdn esclavas sl transmisor
p estacidn maectra,

SNOF. . Czomrn de control de menseje del Yransmisor.
B¢ utilirze rars rpaser informacion del transmisor
d= mernsedes de datos o maestro al receptor de
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mensz2.jes de datoz o esclavo.

BLKCKI .+ Conre  =ar2 cheeueo del menssJe de
control, Se calcula desde el camro  de
identificenitn FNQ hasta el camro de direcciones
ADTR utilizandn le misma téenice rolinonial
CRC-16.

NLEy. Camro de  idenlificecibn (de mensade de
mantenimiento),

FILL v U *byte® de relleno con valor de cero.

llesde el punto de vista oreracionals el rrotocolo
NDCMP ronsta de tres comronentes funcionzles! 1la estructurs
del mensader el nanedo del enlsce v el intercambio del
MeNSE.0e . Le ectructura del menssder se refiere al rroceso
de locslizar el rrincirio ¥ el fin de un mensade en el
destino del ernlacer rero rars llevar & cabo éstor se
reauiere antes que hava sincronizacion con los datos lo que
se realize localizande un determinado *hit's ‘'bute' o
mensaJes eara luego orerar 3 la micms velocidad aue é1, La
sincronizacifn  ror  ‘*hit® lea hacen los “modems' w9 la
*interfase' del enlace, La sincronizaciébn ror ‘bute’,
imelicas loncslizar loz ocho ‘*bits' arroriadosy lo aque se
ledra mediante técnices de transmisidn de  caracteres
START~-STOF en enlaces asincronos u un caracter de sincronia
SYNC en enlaces sincronos. El rrotocolo DDCMP lleva a3 cabo
la sincronizacién ror mensadey buscando uno de los tres
‘butes' esreciales de inicio (S0HSENQsDLE)y desrués de
haberse sincronizado wor ‘buytes's rues la sincronizzcidn
viene siendo el proceso de ecstablecer li& estructures del
mensaJe tanto a nivel de ‘bute® como de mensaJde.

£l manedo del enlace controla la transmision
recercibn en enlaces conectados a dos o méds transmisores y
recertores en wuna direccidn determinada, Controlea la
direccién del fludo de datos en enlaces *half-durlex'y asi
como la seleccitn de estzciones tributarias en enlaces
miltirunto a través de las baunderas de enlaces For medio de
direcciones de seleccitn (ADDR) controla la recercidn de
dotos en enlaces multirunto,

F1 intercambio de mensadezsr se refiere 2 la
transferencia corrects < en secuencia de los datos a través
del enlace, Una vez aue e ha llevado 3 cabo le funcidn en
yelacidn con la estruclura del menseder este comronente
orera intercembiasndo mensades de Jdatos v control,
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Fara cade mensade de datos aue se recibe
correctamente ¥ se rass 8l siguiente nively se redresa al
enlace un recornocimiento rositivor notificando al transmisor
la recercién correcta del mensade, Dicho reconocimiento
ruede hacerse 3 Lravés de un mensade de control (ACK) o en
el camro e resruests  (RESF) de un mensade de datos
(ridde-bachked) ., 8i el mensade de datos se recibe
incorrectamentey los datos no se rasan a8l usuario v el
nencaJe no es reconocidos eventualmente el mensade serd
retransmitido,

Tiricemente el intercambio de mensaJdes 3 niivel de
control de enlace de datos de acuerdo con el rrotocolo LICHF
#5 como sidue?

1,- El transmisor incrementa el nimero del mensade
(modulo 296) 4 lo coloca en el mensaje de datosy
le adrede los bloaques de cheaueor lo estructura de
gcuerdo 2l formato reauerido ¢ lo envias uns ve:x
aue ha sido trensmitido al enlacey se inicia 1la
cuenta redresiva de un relod

2,- El recertor lo recibey localiza el princirio u
el fin del nmensadesr checa errores Y comrare el
nimero del mensaJde con aauél aque esrerabs recibir.
S5i el nimero es el correcto 4 el mensaJje est}
libre de erroresy el recertor envia de redreso un
reconocimiento rositivo con ese nimeroy rasa el
nensade 2l usuario receptor e incrementa el ndmero
#ara el siduiente mensade aue esrerard recibir,
8i el nimero resulta incorrector el mensade
simrlemente se ignora.,

3.~ Entonces el transmisor sidue uno de los
siduientes rrocedimientos?

X recibe un reconocimiento rositivo ¥ comrara el
ndmero recibide con el eseperadoj si éste
concuerdas el transmisor libera el pensades
notifica al wusuario ls transmisibn correcta u
detiere 21 relod redresivoj s1 el ndmero no
roncuerda con el esrperados se idnora,

¥ rno recibe nada v el relod lleda 3l final de la
cuenta redresivas entonces el transmisor inicia
ls secuencia de recurerzcibn a través de un
mensade de control (REP)Y,

For eficienciar el erotocolo rodrd transmitir
variogs mensejes (hasta  255) gntes de reaquerir el
reconocimiento del erimero (rire-linind), E]1 reconocimiento
del warszde numerade mavory imrlica el reconocimiento de los
=plariores, 81 el cheaueo de errores indica una transmisidn
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incorrecltas »l  recertor eavie de redreso un
nedal.ivo ‘HACK ).

reconocimiento

¥4 SECUENCTA TIFICA #%¥
NQDD A

NODD K

1,- El usuzrio i seolicita tbtreansmitir el
mensade de datos,

rrimer
SLCDATOS (m) L

2+~ Hencalde recibido v s3sedo &l wsuario K. Este ahora

gsrere aue el siduiente menssde sea3 (ntl), Reconoce el

nenszje 2 través de un mensade (ACK),

e SOSACK (R R
3.~ Mensade ACK recibido en A,
TEZACK (n) e

A,~- El nodo A solicite transmitir el
datos=.

sedundo mensade de

S

E

L<<DATOS (ntl)

Y,- Mensade recibido en R ¢ ahors éste solicitz transmitir
un  menssJde de datos., El reconocimiento del mensade enviado
ror A lo hars en el cempo RESP de su mensasde de datos.

CCADATAS (m) el

B
R

4.~ Mensade (m) recibhido,

datos 4 reconoce el

El usuario A solicita
nensade,

transmitir
mencade (m) en el camro RESF de su

S DATOS (ntd)

7.~ MensaJe recibido en B.

LATATOS (nd2) »os
8.~ EY uenyzrio A solicite trensmitir de rnwevo (rire-lining),
CDATOS (ptd) L meeee e
9 Menwrde recibhido e P

- HATOS (nt3)

T .



10,~ El usuysrio A Lransmite nuevamente,.

ACDATOS (ndd) " mmmmemm- N
11,- Menzade recibido en RS  fste solicita shora transmitir
v reconote los mencades (n+2)9(n43) u (n44) en el camro RESP

de su nensade de datos donde envia el ndmero del dltimo
mensaJe a reconocer (nt4d),

{mmm e <4{<DATOS (mt1) 55
12,~ MensaJe recibido en A,
TLDATOS (mdd) b5
13,- Reconocimiento del mensade (m+1) por rarte del nodo A,
LZACK (mdl) 33D —-mmmmme- >
14,- Reconocimiento ACK recibido en B,

CLCACK (mdl) Bk

¥k RETRANSHISION POR ERRORES k%

1.~ E1 usuario A solicita transmitir,
CUNATRE )t mmmmmmee- e
2,- Menszde recibido en B con errorves.
A LUANAK (n) Bl

3.~ Reconocimiento nesgativo recibido en A con lo cusl éste
retransnite el mensade (n).

SCIDATOS () Shk mmmmme—eeh
4,- Mensaje recibido en B correctamente.

LULDATOS () il




Fade 34

NIVEL ['E RED. ..

41 nivel de red rertenecen los niveles aue dentro
de 1z arauitectura [IHA corresronden al nivel de transrorter
de servicios de 1ls red v de arlicacitn de l& red, Sus
funciones inclugen proveer 2 los nensades de una estructura
adecuads 3l ser éstos enviados 8 través de la redy» controlar
los enlaces l6dicos v el fludo de informacibry a3s{ como
rerpitir ¢ controlar el enrrutamiento de nmensades, Estea
Mtinme se asocia 3l nivel de transrorter el cuzl rrovee 3l
siduinte nivel (servicios de ls red) de un mecanismo cue le
raprpite envier wns unidzd de daloz dezde cuzlauier nodo de
le red o cuzlauier otro nodo de 1la red,

sl =uesy el ermrutzmiento ruede definirse como 1o
veracidad deneral de deterwimer la tragectoris de enlace
fizicoy & Lravés de 13 cwal enviar un menzade destinado 3 un
nodo en rarticular identificando 3 éste ror su nombre, Un
nodo cue imerlemente esta esrecificscidny rodria enrrutar
mENG3Jes 3 si{ mismoy 3 todos loc nodos lédgicamente
adyacentes 3 &1 (nodos con enlaces fisicos adyscentes v en
eztado  z2ective (ONYY v en aldunzs ocesioneszs rosiblemente &
ana ¢ més nodos o sduacentes, Los nodos no intermedios
solzmente enrrutan mens>des  aue  eneran internementes
mientras que los nodos intermedioc rueden enrrubzr nensades
aise reciben de otro nodo adsacente, Este nivel de
transrorter auncue concertuslmente se encuentra serarado del
nivel de servicios de 1 redr es relativamente sencillo ror
lo que su esrecificacién se incluve en el mismo rrotocolo
asocindo 2l nivel de servicios de 1o red (NGF, Hetwork
Services Prolocoldsy cuwas mrincirasles funciones son:

1v- Egtablucere nantener w desteruir Jos enlaces de
comuricecidn  entre Jos  diferentezs wueuarios y/o
whdulo: de prodramas de arlicacidn,

2. Enrruter nencedes.

3.~ Llevar ¢ cebn ). inicislizecitn entre nodos
e

duzountoc:

.- Detuctsr fallze tonto de linweas como de nodos,
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La funcién erinciral del nivel de servicios de la
reds ec proveer 3 1los restantes niveles sureriores de la
arouitectura [INAy de N mecanismo de comunicacidn
inderendientemente de 1la 1localizacién de éllos en la redy
facilidad aue se conoce comp *servicio de enlace lédico's 4
uue permite z un =roceso en deneral establecer una conexidn
o ‘enlace lodico' con otro erocesor inicidndose a3si un
dislodo entre éllos, Las rrorpiedades del enlace lédico son!

1,- Un sezmento de mensade enviado roOT el
transmisor debers ser reconocidor rpositiva o
nedativamente) ror el recertor,

2.- El recertor rodrs detener o continuar el envio
de mencades de datos (control de fludo),

3.~ E1 recertor controlars a través de una cuenta
de solicitudes (contadoer)s el nfmero de mensades
de interrurcidn aue rodrd enviar el transmisory
de 1idual forma controlsré el ndmero de mensades o
sadmentos de didlodo.

Todas 1las funciores del erotocolo se rueden
dividir en dos Sreas) Aauyéllas relacionadas con
‘oreraciones de enlace l6dico*s ¥ aquéllas que se encarden
de la ‘direccitn o control de 1a red®, De acuerdo con las
oreraciones de enlace lédicor el protocolo rrimero establece
el enlace entre dos rrocesos ror medio de mensades de
control en ambas direccionest una vez establecido el enlace
l6dicor rodrd entonces intercambiarse datos de informacidn
aue ruyeden ser

3) Datos normzles (sedmentos o mensades),

h) Datos de interrurcibne aue consisten en
reauefizs cantidades de informacion (de altsa
prioridad) sin  relaciébn secuencial con 1a
informaciény como datos aue indican condiciones de
alarmay ¥

c) Mensades de zervicios del enlacey aque se envian
rrincirelmnente para controlar el flujo de datos s
través del enlace,

For lo auwe se refiere 2 las oreraciones en
relacién con le direccién de 12 redr el rprotocolo ruede
decidir detener la comunicacibn al ser informadoy 2 través
de le interfase con el segundo nively de alduna fallas del
enizce fisico con el nodo aduacente o del nodo aduacenute
mismo, ped mismos cusndo se reestablece algdn nodo o se
zdreda uro nyevo 5 12 rede el rrotocolo interviene en el
rroceso de inicisliczcién.



Fara ssedurar la intedridad 4w secuencis de 1z
informacidn intercambiade 3 través del enlzce ldgicos el
rrotocolo uytiliza wun esauyems de ‘reconocimiento de
sedmentos’ numerados de mensades, Se transmiten dos drurps
n cadenz: de menssJdes de datos inderendientementes Mo
mencezdes  de  intarruscién 4 servicios del enlace v el atro
mensa.des de datoss SMDOS requitren reconocimiento
inderendientemente rar~ lo cual existe un rpardmetro o
subeenal asocisde & cade uno de 6llos en cada nodor  aque
indica el wvalor del 0ltimo sesmentor wa cez de dzatos o de
interryrnibn 9 servicioss recitido v  reconecido, A este
nively el reconccimiento rueds hecerse 3 través de un
nensade de reconociminto o en el camro de reconocimiento de
un mensade  de datos. A nivel de enlace de datos INCHFy el
reconocimiento rositive de un menssde inrlicaba el
reconocimiento Fositivo de los gnteriores, ] al
reconocimiente rnedativo na ers indisrencablesy s6lo se
idnorshe el mensade v luedo se retrensmitia, Sin embardor
ahors en este nivel de servicios de la red es necesario el
reconpcimiento wva szea eositivo o nedativo del sedmento de
mensaJde. For otro ladoy no se ruede procesar un mensalde
cu¥o ndmero cea mayor aue el ndmero de menzade quUP Se esFers
reconocery ror lo aue en ecte caso el mensade ce descarts o
se¢ 3lmecens 8 esrerar su turnos, Un reconocimiento positivo
imrlica el reconocimiento rositivoe de todos los mensades
anterioresi un reconocimiento redativo imrlica el
reconocimiento rositivo de Lodos los mensades e&nteriores o
el reconocimiento negfzstivo del rresente v los rosteriores,

La secuenciz de reconocimiento de mensaJdes
{sedmentos) ps l2 siguiente!

El trensmicor asidna 3l zedmento de detos (NSP) un nfmero de
sedmento  fvalor del wraramelro o subcznal del trancmisor)s
si recibe reconncimiento nedstive 1o retransmitey <i el
reconocimiento es rositivos incrementa el valor del
rarametro en uno v se lo asidan al siguiente sedmento 3
transmitir,

1 recertnr #rcoscsard los sedmentos en orden, El walor de
314 =arametra corresronde 2l nlGmero o vslor del msyor
zz2dmento reconocidoy entonces?

81 el nimero de) szedmento aue recine es idusl 3l
vslor de =y rFardmetro mhe unor el sedmento se
acerta normalnented <ce envia wun  reconocimiento
rositive 3l tranemizor 4 se incrementa en uno el
vilor de su subecarnaslsy <i el sednento no se ruede
acertar ern sse momentor e envia un reconocimiento
negative 4 —e descarts dicho sedmento.

£ el nfimero del sec¢mento que recibe ez menor 0
iduel 2l wvalor zctuzl del rarbmetror el sedmento
se descgrls v @ envia un reconocimiento rositivo.
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€1 el ndmero del sedmento es masyor aue el valar
del  parémetro  nds unoy el sedmento rodré
descartarse o mantenerse rendiente hasta recibir
los sedmentos aue le preceden.

NOTAS?

¥ El sedmento recibido se reconoce (ACK o NAK)
ernn un tiempo ecpecifico (3 sed,).,

¥ Los mensades ACK o NAK siemrre se refieren &l
ndmero de sedmento recibido v acertado més
recientemente,

X Si un sedmento no se acerta ror 3lduna causay
se envia un mensadJe NAK 31 transmisor
solicitando retransmisibn 4 el ndmero del
rarametro del recertor no se incrementa,

¥ Realmenteyel transmisor rpuede enviar mds de un
sedmento antes de recibir reconocimiento
rocitivo del erimero,

Por lo aue resrecta 81 control de fludo de
informaci6bny su prorbsito es determinar si deberd haber
fludo rermanente de informacion del transmisor al recertor y
rara éllo existen asociados cuatro pardmetros!

interrurtor de control de flujo
{(abiertoscerrado)

contador de solicitudes de interrupcidn

Interrurtor de solicitudes de datos
{(nindunorsedmentormensade)

contador de solicitudes de datos

El recertor controlard el fludo de datos enviando
un mensade de ’servicios de enlace' aue fiJa arroriadamente
los rarimetros, Puede solicitar mensades de interrurcidn
detener o rermitir el fluJo de datos 4 solicitar datos a
través de les contasdores de solicitudes de mensades o
sedmentos., Ile esta manera cuando el transmisor tiene datos
nye enviar (normsles o de interrurcibn)y examina rrimero los
rarémetros de control de fluJo arrorisdos 9 los contadores
de solicitudest 1idualmente el recertorr 3 travées de un
mensade NAKy rPuede no acertar sedmentos rara los cuasles no
tenda esracio (bufer) diseponible.
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El formato #a3r3 cads uno de los mencades a2 nivel
de servicios de la red ez el siduyiente!

HENSAJES DE DATOS

Hormalo v on oo

RTHDR - HSGFLG»<USTALTR+{SCRADDR > CACKNUM: - SEGNUN =~ DAT A

Interrurcidnes v o vn e
TRTHOR < MSGFLG»<OESTALDIR»<SCRADIR:TACKNUM < SESNUM »<DATAx

Servicios de enlace..
CRTHIR - MSGFLG-<DSTADIR -~ SCRALLF » CACKMUM < SEGNUM>< v o 4 4o
oo LEFLAGSHFCVAL

MENSAJES LE RECONOCIMIENTQ

Reconocimiento 3 datos normales,.
SRTHOR > MSGFLG><DSTANDR><SCRADDR < ACKNUM

Reconocimiento & interrurciones..
RTHOR> <MEGFLG><D&TANDR > SCRADDIR > TACKNUM >

MENSAJES DE COMTROL (oreraciones de enlace l6dico)

Iricio de conexXibri e i evrerrery
RTHDR S SMSGFLG=<DSTARDRSCRAUDR = <SERVICESH{INFD =<, .,
v+ «SEGSIZE ~LATA-CTL:

Lonfirmacibn de conexibBneiesverns
ZRTHOR><MSGFLG+<DSTANDR»“SCRADDR><SERVICES-<INFO 44,
v o+ SEGSIZE><DATA-CTL>

Inicio de descomesiOmivivivorsres
LRTHIOR > MSGFLG < ISTAUDR»<SCRADDR>'REASONZDATA-CTL »

Confirmacion de desconexibnyeeees
SRTHOR><MSGFLGH<DSTADDR»<SCRAUIIR < REASON

KENSAJES DE CONTROL (orersciones de
inicialineciém

Inicielizacibne e rverv e sy
MEGFLG < STARTYPE ZNODEANIDR - HOUENARE < FUNCTTUNS> ZREQUESTS <, v
oo 1 BLKSTZEH<NSFSIZE « MAX L INKS» “ROUTVER - COMMVER »<SYSVER
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Verificacion de ﬁOdOono).onitolt»
<MSGFLG><STARTYPE»<PASSUORD

MENSAJES [E CONTROL (oreraciones de rrueba)

NOo oreracidnis v v v iv i by
ZRTHDR><HSGFLG»<TSTDATA>

Levends de los formatos:

RTHDK, ., .Encabezade de enrrutamiento.Utilizado ror
-nodos intermedios rpara determinar el enlace fisico
8 trevés del cual enviar el mensade hacia el nodo
destirnos Consiste de tres subcameros en los aue se
inclugen los nombres de los nodos fuente 4 destino
35l como 18 prioridad del wensade, 8i el mensade
s6lo se reauiere enviar a3 un nodo aduyacentes se
omite este campo.

MSGFLG. Describe las carecteristicas del mersade,
Identifica el tiro de mensade (datoss controly
reconocimiento) asi como el subtiro {normaly
interrurcitn inicio d fin de mensades
reconocimientos corexifns desconexién.,)

HSTADDR. . Direccifn destino del mensade en el
enlace 16dico, Asidnads cuando se establece dicho
enlace.

SCRADDR.,.Dlireccibn oriden del mensade en el
enlace lédico.

ACKNUM ., NOmMero del dltimo RensaJe recibido
correctamente, Es tambiébn un indicativo de
reconocimiento rositivo o nedativo, Este camro
tiene dos subcamrost un calificador que indica si
se trata de un reconocimiento rositivo o nedativoi
4 el nidmero del mensaJe reconocido,

SEGHUM, + WNdmero del sedmento en cuestion,

LATA, o Datoe que los  rrocesos en dislodo
transmiten a través del enlace lddico, Esta
informacién es transparentes conciste de ‘hytes’
limitados dnicamente ror el tamafio esrecificado de
los sedgmentos (SEGSIZE),

LSFLAGS .y, Benderas del servicio de enlace rars
interrretaci6n del camro (FCVAL) en relacibn al
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namero de mensades de datos 9 de interrupcibn que
solicitsa el recertor. Idualmente rarsa
medificacidn en el control de fludo.

FCVAL.++.EY ndmero de mensades de datos o de
interrurcién  aue el transmisor ruede recibir
ararte de los rreviamente solicitados en un
mensaje de servicios del enlaces Este ndmero se
suma al contador de solicitudes aue mantiene el
protocolo NBF g 2si roder determinar cuéntos
mensajes de cade tiro se transmitirén 3 través del
enlace.

SERVICES.,,Servicios o datos solicitados. Control
de fludo., (cuenta de solicitudes de segmentosy de
so0licitudes de mensades o0 ninduno de éllos).

INFO.,.Informacibn de prioridad del enlace,

SEGSIZE, .. .Tamatic m&ximo en 'bytes® de un sedmento
normz) de datos aue se recibirs ror el enlace.

[ATA-CTL .+, Datos ssociados sl usuario (provistos
par éste) como, nombre del rproceso en el destinod
en el orideny identificscién del wsuario rara
varificacidn de scceso (rassword)y etc..
REASON, . +Razén de ls desconexidn.

STARTYFE...Tiro de mensade (inicializacitn 0
verificacién).,

NOLEADDR, , . Iireccién del nodo fuente.
NORENAME, » Nombhre del nodo fuente.

FUNCTIONS. ., Funciones aue sororta dicho nodo (v,d,
¢i es intermedio o no).

REQUESTS,..Las solicitudes aue desea del recertor
#l  transmisor del mensade de inicielizacitn (v.d,
verificacién de nodo }.

BLKSIZE,++Tamaflo mé¥imo del bloaue fisico aue
rodrd acertar el enlace,

NBFSIZE, ., .Tamaho méiimo de sedmento de mensalde aue
rodrs acertar este nodo (% o = BLKSIZE),

MAXLINKE, . Ndmerc nméximo de enlaces aue rodrs
woportar dicho nodo.

EOUTVER. v WVersibn corresrondiente 3 la rarte de
¢nrrutamiento del rrotocolo NSP.
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COMMVER. ,\Versibn corresrondiente a3 13 rarte de
comunicaciones del rrotocolo NSF,

5YSVER.,Vercidn del sistems orerativo.

FASSWORD,.,P3labra clave del nodo aue solicita
100050,

TSTHOATA, . Patrbn cualauiers de datos para rruebhas,

Una secuencia tirica entre dos imelementaciones
del srrotocolo NSFy ceria la siduiente!

*kk SECUENCIA TIPICA XXX

NODO A NODO R

1,- El eroceso en nodo A solicita conexidn,

i INICIO COMEXIONGZR: —---mmwomeen >

2.~ H8F en el nodo B recibe el mensade.
~~YINICIO CONEXION:»>
3.~ B acerta la conexidn,
m=m=== (<LCONFIRMACION CONEXIONH»:

4,- NSF en A recibe el mensade de R,

<7< CONFIRMACION CONEXIONX:>
5.~ Proceso en nodo A solicita aue sea transmitido un
mensaje (Pormedo ror dos sedmentos), NSP en A envia el
Frimer see¢mento,

SEIUATAD 27 ~mmmmmmmaccac—m e e —————— 5

Ly~ NSF en B reconoce (rositivamente) el erimer sedmento de
tiztos,

(e - ——— LXEACK S
7.~ A envie el sedundo sedmento de datos,

S TATAS S e e e

2.~ N&F en B reconoce el sedundo sedmento 9 entreds el
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menssda al rrocezo en diélado del nodo R,

9,~- El ~»roceso en didleodo del rnodo A solicite le desconenidn
enviando un menczde de inicio de desconenidn,

XINICTO DESCONEXTQN::»

P

10.- F recibe el mensade 4 envia 1a confirmacién & 1z
desconexidon informando 3l rroceso en didlodge en B acercaz de
dicnz desconexion

f-== CONFIRMACION DESCONEXTON::

11.- A recibe el mensade de B terminando 35! el enlace
16gico.

“<<CONFIRMACION DESCONEXIOM:

Firalmentes el Gitino nivel aue se incluye dentro
del MNIYEL IE RED corresronde 2zl auinto nivel dentro de 1a
arauitectura INAs el 'nivel de arlicacion de la red'. Su
prordsito rrincirel es repmitir acceso remoto u
transferencie de archivoss inderendientemente de la
estructura de entrads salide del cistemz orerative aue
estuviese siendo scccessdo, Bl srotocolo 2zocisdo 2 este
nivel a¢ el =potocols [AF  (Batz z2ccess #rotocoll cugzs
erincirsles funcionses son

1,~0Obtener o sustraer un srchnivo de un disrositivo
de entrads (discor lectors de tardetsey terminals
eteie )y

2e~Almzcen2r un  arcpive en yn dicrositivo de
salida  {(disco: 1imtrecora de  lineagss terminals
elcod )

T, ~Froveer trapsrortebilided de archivoe  entre
rngos

4,~Froyeer tecarlura ~or ertores 2¢l como mencades
ge wetado n 'etetus’,

Se=Fermitit envier =2 travéz del enlace lédico
miltirles cedenas de datos,

S,~Fraveer edecucibn de 7 rocedinientos o grchivos
de comanros,
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7.~Froveer acceso 3leatoria 3 redistros de un
drenivo,

2.-Froveer borradoy renombrado 4 listados de
3renivos,

Los mensades a través de los cuales el protocolo
mapeda la informaciéry se rresentan a3 continuacitn, Sus
formatos deneralizados constan de dos camros! el oreradar 4
el orerando.

El oreradory describe las caracteristicas v el
1iro de mensade 4 consta 3 sy vez de cuatro subcamros!

-Tiro, Tiro de mensade DAF.

~Flads. . Banderas del mensaJde, Notifican 1a
rrecencis de camros como el de identificacién de
cadenasy caneo de tamafio.,

-Streamid.,Identificacitn de cadenas de datos.
Fermite 3 un usuario utilizar cadenas multirles de
datas rara un solo archive abierto.

-Length,.Denota la dimensibn del casmro 'orerando®.

El orerandor es el camro de informacidn del
mensade DAPy o1 cual derende del tiro de mensade,

k1 HOPERADOR S50 1l HUIOFERANDOS: | 1K

MENSAJE DE CONFIGURACION..,Utilizado vrara rasar
informacidnsy  en relacitn con la confiduracién del sistemas
ernitre sambos cistemss orerativos involucradas en el
intercambioc de mensades, Se envia inmediatamente desruéc de
haborce establecido el enlace lédico.

Oeperadorsv«TirFo de mencade! configuracibn,
~Orerandoriy . Tamafio méximo del "bufer®y tiro de
sistema orerativoy tiro de cistemas de archivos

[RMSy. )y varcitn del rrotocolo.

MENSHJE DE ATRIEUTOS,.,.Dlescribe cobmo se rerresentan los
dotos en un ercnive wite estt sjiendo transferido,

OPERADOR: >y TiFo de mensadet atributos,




ORERAMDOY 4 Tieo de dates  (ASCIIy edecutables:
privilegsizdoe, )y Tiro de organizacion de
redistros {zecuencialy relativos indesiadoy
directo..)r» Formato de los redistroc {indefinidoy
londitcd fiday varisbler variable con contral..)y
Informzeidn do atritutos de refistros individuales
(oot radistros oue Inclugen LF/CRVYy Tamafio
fi{gico en ‘buytes' de los bloaues de archivos:
Lamato de carde redistro del archivoy tamafio
inicicl rara creacidn de nuevos archivos» orciones
de zcceso frusicionsr cinte madnéticay
rocicionarse al fimel del archivos cCrear un
rchivo bemsoral,. )y ..

MENSAJE NE ACCESD. . Esrecifics el numbire del arepnivo 9 el
tiro de acceso soligitado,

SYOFERADDOR>, .Tiro de nensade! 3acceso.

COOFERANDD> >y W Oreracibn 3 reaslizer (abrir un
archivo existenter wno nuevos renombrary borrary
edecutars listar directorior zometer un 2rchive o
rrocediniento de comsndos)., Esrecificacion del

sarchivo en e! formato reauerido #or #1 nodo
remoto.

MENSAJE TE CONTROL., . Enviz2 informscibn de control & un
z1stema de archivos.

<ZOFERADROR: >, Tiro de mensadet conlrol,
“COPERANDOS>, . Funciones de control como? obtiene
o les un redistrory irici: la codenz de datos
lesdenas malti=lecdy actu2lica rediztroy insertz o
wseribe en el archivos borrs un redietrgr libers o
tloauez radistrosy loczlize un redistros ete..

/
HENSAJE IIE CONTINUACION DE TRANSFERENCIA.,,Utilizado cuando
es detectazdo un error de transferencia de entrads salida
el usuaric desea continuar, EY uso normz2l de este mensale
sera) recibir un menzsie de errory  tomer les 3cciones
arroriades v entonces enviar un mensade de continuzcibn de
Lranszferencia,

- DFERANGR >+ Tire de mencadel continuwacibdn  de
transTerenci,

« JOFERANDG»¢ v Indice le eauvcitn de recarturs 8
tom3ar comn!  intentz de nuevny zalts este redistro
v econtinuey eborte Ve branzferenciaz, .,

MENSA.IE RE RECONOCIMIENTD, .  Ubilizady srave reconoce!

copsndts  de 2ccenn w eGanesiones de control, Este mencale
c6lo const, del amo ‘orercdore’,




 EEE—————— ]

Pade 47

NPERADOR>>, +Tiro de mensade! reconocimiento.

HMENSAJE LIE  ACCESD COMPLETO.. Utilizado rara terminar el
aceeso o reconocer una solicitud de terminaciodn de acceso.

<4 OFERADOR>Y .. Tiro de mensade: acceso conrleto,

<{0FERANDO>>+,Indica cerrar un archivo actualmente
abierto 49 terminar el accesoy o es enviado ror el
#roceso accesado en  resruesta a8 un mensade de
accese comrletoy o indica rurdar un archivoy es
decir cerrar v horrar o terming la cadena de datos
sir cerrar el archivo.

MENSAJE LE DATOS. ., Usado rara transferir el archivo de datos
2 través del enlace, Utiliza sedmentacién a3l tamafio
arroriado seddn lo establecido en los mensades NSF,

L<0FERADOR>>+.Tiro de mensade! datos.

CCOPERANDO>>, JNimero del redistro accesado 4 del
archivo de datoe aue se est8 transfiriendo.

MENSAJE [DE STATUS,..,Utilizado rara enviar de vueltsa
informacibn en relacitn con los mensaJjes o0 datos
transferidos,

“Z0PERALOR>>, ,Tiro de mensaJe! status,

<~ 0PERANDD>>..Condiciones de estado actual como!
razén de erroresy tirpo de errory direccidn del
redistro al cual se refiere ¥ némero del redistros
etec.

La transferencia de datos a este nivel se lleva 3
cabo 2 través de comunicacién con un proceso DAF aue acerts
185 solicitudes (DAP) del lado de la red 4 las translada a
solicitudes eauivalentes erara el sistema local de entrada
aalida,

Los procesos (tiricamente rrodramas de usuario o
de arlicacitn)y implementan las funciones del eprotocolo DAP
utilizando el protocolo de servicioe de 1a red NSP ast como
las facilidsdes de la redy rara la cresclén del erilace
ladice ¥y el control de fludo de los datos, Inicialmente se
envia 3l nodo destino una solicitud de creacifn de enmlace
lédico 3 través del mensazde de inicio de conexiéni éste
complets la conexibn enviando un mensade de confirmacidn de
conexionsy con lo aue una ver establecido dicho enlacer 1los
procesos  sueden  inicisr el intercambio de mensades DAP,
Farz cada zcceso & un archivo remotor se utiliza wun enlace
lédico ror serarador es decir aue unm usuario no ruede
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aeceser mds de un erchive @ 12 ver 9 ror medio del mismo
enlace lbdico.,

Al estahlecar el enlace lédicoy la identificecibn
del  usysrio se obtiene del menesade de confirmacion e
conexibéni  luedo los rrocesos DAF intercambian wmensades de
confizguracidn a fin de?

-Establecer el tamatio mévinmo de los *hufers' rars
el intercanbio de mensadec NSF.

~ldentificar nbtuamente los  sistemas orerativos
relacianados,

-Permitir 3l otro rroceszo saver con cuédl versibn
dnl erotocolo DAF trabeds e informsrlo de las
caracidades denercles del sistems,

Una ver intercembiados los menzaJes de
confidguracibny el rroceso (gue accesa) envia un mensade de
atributos esrecificando el nodo 4 el formestc de los datos
seduido de un mensade de acceso eue indica 1 oreracidn ue
ce deses llevar & cabo. E] sroceso aque accesd recibird
entonces wuna respuests del rroceso accesada., Si el acceso
esrpeifics shrir un archivos se envierd uwn mensade de
atributos sedyido de iy mensade de reconoccimiento
conteniendp los atributos zctuales del srchivo acceszado,  Si
12 oreracitn esrecifice btorrar o renombrar un archivor e
priviaréd en lugar de los mensaJes de atributos u
reconocimientos ¥y percaJe de accesp comFleto como
regryesle,

81 iisten errores en el Frocedimiento de
inicislizaciétn del enlacer se envia de vuelta un mensaJe de
'‘status®y Sin embargo una vez abierto el archivo ¥ antes de
aue pueda iniciarse 12 transferencia de datosy deberd
iniciarsze lz cadens de datos ror nmedic de un mencade de
control el cual <e reconoce con un mensaJde ALK,  De 1susl
forma ror media de un mensade de control se solicit- el
inicio de 13 trasferencie de datos v una ver lLerminads 6éstar
se pnvia un mensade de  ‘*status® indicande el fingl del
GPCNL 0. Finalmentes e indic2 &1 términe del zcceso
envisnnor &1 Proceso  que FeC2s&s MR mensede de  acceso
cumeleto 1o cual el Frooeso 2ccesado reseonde con obro
menssg.je da crceso camrlebn.

Hna secwent 3 Lirjiey o0 ciensrluoyrir: odbener un
archivo  de wn nmdo remobtn (K)e ce dlustra & continuzcion
S0 curone que oo, cte el enlece 164ica,
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k%% SECUEMCIA TIPICA xxx

NOLID A NODO B

1.- A emvia informacibn de confiduracién (tamafio
de hufery sistema crerativor etc.).

{<ZCONFIGURACTONS B> ===mmmmmm »

-

2.- R recibe el mensade de confiduracién de A 4y envia su
configuracibn corresrondiente.

{mmmmom———- C{<CONFIGURACION>>>

3.~ A envia 13s caracteristicas del archivo (tiros tamafioc de
tlocuesy tamafio de redistrosy etec.).

CLLATRIBUTOS Y =mmmmm e mmmme e >

4,~ A envia 13 solicitud 9 tiro de 3cceso.

ZCZACCESOYPY mmmmmmmmmmmmmme e 2

5+~ B resronde con las caracteristicas asctusles del archivo.

K

{rmmmmm o CCCATRIBUTOS 3>

4,- B ahre el archivo solicitasdo 3 envia un

mensade de
reconocimiento,

{ommmmm—— SCCRECONOCIHIENTO 2>

7v- A inicisliza 1a csdena de datos enviando un mensade de

control (initiate data stream).

o

Reontroliiy sm-omesememooeeo b

8+~ B entonces establece 13 cadena de datos 8 transferir u
envia un mensade de reconocimiento.

7

{mmommmmm C{{RECONOCINIENTOD>>>

?,- A solicits el inicio de 13 transferencia de datos 3
travész de un wensalde de control (GET).

ACONTROLS S weeemmemmmcaaaama s
13,- B emrivza a enviar datoz ror redistros,
N L L «<REGISTRQ=1 ™~

[wmmmmmmmannn ZAREGISTRO-233>
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¥x%x SECUENCIA TIPICA X¥x%

NODD A NODD R

1.- A emnvia informacibn de confidguracién (tamafio
de bufery sistems orerativor etes).

LLLCONFIGURACIONS 2 =-mmmmmm e :

2.~ B recive el mensade de confiduracién de A ¥ envia sy
confiduracitin corresrondiente.

gmmmm e <<CONFIBURACIONY»>

Jv= A envis las caracteristicas del archivo (tiros tamafio de
bloauesy tamafic de redistrosy ete.).

{<LATRIBUTOS ) —-mmmmmmmmmeme 7
4,- A envia la solicitud ¢ tiro de acceso.
LELACCESDY Y mmemmmm e #
S¢+ B resronde con 13s caracteristicas actusles del archivo,
Rttt <<C<ATRIBUTOSH>>

4+~ B abre el archivo solicitado ¥ enviez un mensade de
reconocimiento.

(rmmmmm——— < {RECONDCIMIENTO>>>

7.- A inicializa la casdena de datos enviando un mensade de
control (initiate data stream).

Lodcontroltil memenme i ————— >

8.~ B entonces establece 13 cadena de datos a8 transferir yu.
enviag un mensade de reconocimiento.

e <<<RECONDCINIENTO>>>

9y A zolicits el inicio de la transferencis de datos &
travéz de un mensaJde de control (GET).

. ACONTROLS S emmmmcecmccc——— .
19,- B empieza a enviar datoz ror redistros,
""""""""""" AREGISTRO=10:>

e C4LREGISTRO-23 2>
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LT T T T . CREGISTRQ-nrwr

11+- B indica hsbter enviedo el Gltimo redistro solicitado 2
través de un mensade de 'statucs*.

R ek L T L e r L i STATUS 2
12.~ A indica el término del scceso.
1¢<ACCESD COMPLETO»x)» ==ve=w-- -

13,- Finalmentey B resronde a3l mensaje de acceso comrletos
terminendo as{ el intercambio de datos.,

#mmmmmme "< 7ACCESO COMFLETO:>»

NIVEL DE AFLICACION, ..

El nivel de wusuario dentro de la asrauitecturz IINA
corresronde 8l nivel denerzl de arlicecion, Contiene todas
las funciones rrovistas ror el usuarios como rrodramac de
arlicacitin escritos ror éste que se comupmican con el sistems
orerativo 8 través de comandos sencillos. Asiy dentro de
este nivel general rpueden enlistarse los rasdos distintives
p cracteristicas del DECnet-VAX comg siduel

“meneJo de srcnivos desde une terminal & través
del lenduade de comandos (DCL),

-menedo de 2renivos 8 través de lne servicies de
naredo de rediztros (RHS).

-faocilidad de orerar une terminel loecsl como si
bsta fuera remota,

-comunicecibn entre =rocesos, lz  cuzl ruede serd
trensrarente o no Lransesrante,
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Bisicamentes se cuentan con dos formas rPara
meneJdar archivos en DECnet-VAX3: 13 eprimeras utilizando uns
terminal 5 el lenduzde de comandos [UCL» con lo aue el
ysuario ruede coriar arcnivos de un nodo 3 otror borrar
archivos remotos 2 transferiry pars luedo edecutary archivos
de comandos en otro nodoy 13 sedunday es arrovechando los
servicias de manedo de redistro:z 2 archives aue provee el
sictema a través de los servicios "VAX/YMS Record Masnadement
Servicesy HRMS': los aque e nivel de archive inclugen
oreraciones cComo, abriry cerrars borrar y sactusalizar
arcnivos 3rzbedos enm nodos remotos, A nivel de redistros:
52  rueden utilizar rere leery escribirs asctualizar y borrar
redictros drsbados en nodos remotos, Este (Oltimo tiro de
accesa sin embargosr imrlicz mayores conocimientos de
=rosramacibn ror lo que no resulta arroriado rars todos los
USHBTi0s,

La comunicacibn entre procesos es un wmétodo de
crear un anlace l6dico entre dos rrocesos aque intercambiarén
datos rara luedo desconectar el enlace cuando dicho
intercvambio se haya comrletado. Tal comunicacién ruede o no
ser transparente, En comunicacion transrarentes el rrodrama
abre el intercambio en 13 red como 5i estuviera rprerardndose
8 accesar un disrositivos rzra luedo realizar una serie de
lecturss y escrituras tal v como lo haria con un rar de
disrositivosy uno rara entrada 4 el otro rara salida, Por
31 naturalezs el ascceso trancesrente no tine 1llasmadas
i*calls’') esrecificamente esociszdas con DECnet. Las
1lamadas son las mismeas aque se wuytilizanm rara acceso
secuencizl de archives con un lenduade de slto nivel (orens
closer ready» writes etci),

Hientras aque en comunicscibn no transearentes un
rrograma ruede obtener informacibn acerce del *status® de 1s
red rars controlar 18 natursleza de sy comunicacién con
otros  Procesos. Este wmétodo esté disronible rara el
prodramador de 'Macro's sin embardo si uno no resliza
rrocesamientos esreciales ni intenta acertar conexiones
maltirless ruede entonces srodramsr en cuslauier lenduade.
Fow otro ladoy el acceso no transrarente estd sélo
dizronible 8 través de llamadac 'cslle* a3 rrocedimientos de
servicios del sistems orerativo, Asis un erodrams ruede
formular las siduientez solicitudes!

~CONNECTY  establecer un enlace lédico.

-CONNECT REJECT! rechszar un inicio de conexién
{(conract initiate).

~RECTIYES  recibir un mensade.

~SEHDD transmitie un mensades
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~3END INTERRUFT MESSHGE: tramemitir un mensade do
dgibe boloridasg,

~DISCMHHNECTY  terminar el enlace de comunicacidn,

Un rrocesn puede enviar o recibir mensades no
soliciladnae + (o de) otro iroce=zor con 13 dnice diferencia
resrecto 2 mencades soliciteduz en quey  los Frimeros
utilizen un "maeilbox® 3suciado 21 caznel de entreda zalids 3
Lravée del cusl se cre6 el vnlace légico, Un enlace lédico
anboncess  Liene dos  cubcanale- o través de loc cucles e
sueden tranzmilie los mensades! dno Farz menssJes normela.e
4 otro #ara mensvades Jde a2lis rrioridad o interruyrciones, En
DECret-YAXs un mensade de interrurcibn se escribe en el
“mailbox® aue el #roceso rrovee rara diche fin,

Un rrodrame aue utiliza zeceso no transrarente en

DECrnet) normalmente ghre urns trsvectoris de control
directamenta hacia un Froceso auxilizsr de control de la3  red
(NETACP)y w designa wune o mas ‘"mailboxes® rpara recibir
infarmecidn del mroceso NEVACF acercs 43 sez de los enlaces
l4dicos o fisicosy & través de 1oz cusles el #roceso se ests
comunicando, El NETACF =uede notificar s un froceso cuando!l

-un rerticirante zolicitas desconexién.

~uyn farticirante solicita abortar el enlece.

~iun o particirante aueda fuere o se =ale fenitl.,

-.e interrumee un enlzce ficice fdoes down)d.

-se detecta un error de rrotocole HEF.

FUNCTONAMIENTD DE LA REDL.,

14

T3 oue ced2 1rivl =rovee Jos SErFVICLISE  necesario
par:  aue ol nivel Luterior 2 £] pueds Mlewver ¢ czbo =y
fuptiopess ol uzas 3. no Fuede o7 o827 piasyn 2Tcnivo remole
1 e} mve, de J-liceeabn de Loored TDARY no ruede 3coetors
interrroetar « formsterr Jus solicitudesi < su vez el nivel
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de arlicacién de la red “rno ruede transferir estas
solicitudes si no existe wun enlace l6dgico con el nodo
arroriader uaue debe crear el nivel de servicios de 13 red
(HSFY3 de igual formay el nivel de servicios de 13 red no
puyede crear un enlace l6dico si no existe un enlace fisico
entro los dos nodosy lo cual debe <er estsblecido ror el
nivel de enlace de datos (DDCHF)3 9 finalmenter este nltimo
no ruede transmitir eléctricemente 1a informacién si no
enxicte un medio adecuade rara €llo (lines fisica),

For éctos lo mrimero que ha de ocurrir 2l auerer
un usuario utilizar 13 redy serd la inicializacién del nivel
inferior., 8i existe linea fisica (rermanente)r el erimero
en inicizlizarse debers cer el nivel de enlace de datosi Al
invocar la2 red desde una terminal o prodrama de arlicaciény
bajo control del sistema orerativo se informa v ordena al
rrotocolo DIICMP arrancar la secuenciz de 1inicio, Asiy 3
rnivel de enlace de datos se inicia la transferencia de
mensadjes de control, E)l nodo aue accesz envia el mensade
STRT u el nodo accesadoy una vez aque ha comrletado su
inicializacifn v sincronizacibrny envia en reconocimiento el
mensade STACK (en ambos mensades addr=1 por ser conexidn
runto 3 puntos fill=0r flads=0),

Con ésto se cuenta Y3 con linea v enlace fisicos
disronibles, Corresprande shora 3l protocolo  NSP
inicializarse o crear el enlace lédico requeridos 49 Frara
¢l11o el rrotocolo (NSF) del nodo aue accesay envia un
mensade CONNECT INITIATE en el camro de *gata® de un mensadJe
de datos DDCHP, De ests maners se inicia la secuencia de
intercambio de menszJies de datos 3 nivel de enlace de datoas
de acuerde con lo descrito en 12 seccion! NIVEL FISICO,
(mensades de reconocimientor secuencias de retransmisiéng
etcd)e 81 el mensade lledHd correctamente 3l nivel de enlace
de datos ésle lo rasa al siduiente nivel (transrorte) v como
en este caso no se reauiere enrrutamiento (RTHDR se omite):
el mensaje rasa directamente a3l nivel de servicios de la red
en donde el rrotocolo NSP reconoce el wmensade CONNECT
INITIATE a través del encabezado, Cada nodoy dindmicamente
establece la direccion eue utilizard rara identificarse en
el enlace enviindola a8l nodo contrario en los camros
(SRCADRR » DSTADDR)s ce ronen de acuerdo en el tamafio méximo
de los segmentos 3 trensmitiry 13s opciones par3 control de
fludo (contadores de sedmentos o mensades! (SERVICES)), la
srioridad del enlace!(INFQ)y» se identifican los noabres de
‘os rrocescs  fuente o destino involucradosy asi{ como las
claves ¢ verificaciones de acceso (rassword)!(DATA-CTL), Si
el nodo accesedo acerta la comexibny envia en resruesta un
menssJde  CONNECT CONFIRM 2l nodo aque accesad asiy al
recibirse este mensade aueda establecidv el enlace lédicoy
son lo awe hastz2 el nivel de cervicios de la redy ésta se
erncuentra lista Para transmitir  mensades de datos
souriamante dichos,
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inmediatamente decpuds de establecido el enlace
l6dicor el rrotocolo sscorciedo 2] mivel de asrlicecion de la
red <(QIAF) del nodo ous  accecay debe informar 3 =
contravarte del nodo zzcecado 2s  carecteristices del
istema orerztivo ccrresrondientes @cto lo hece 8 través de
un mensoJe de CONFIGURACIONy en donde ademis esrecifice el
esracio disronible en  =us  ‘bufers’ rara intercambio de
mensaJesy el tiro de :-istema rara manedo de archivos ¥ lsa
versidon del =reolocolo. £l nodo accessdo resronde  con
informacidn similar enviando también un mensade de
CONFIGURACION, Frnesedguida el nodo que access envie un
menca.de de ATRIBUTOS, esrecificando en €1 1a forma 2n que :e
rerresent=r los datoz en el :renive en cuestibny seduido  de
un  menscJde  de ACCEZ0D ave indicz el archive 2 3ccesar y el
tiro de oreracibn a3 reelicar sobre @1, El nodo accesados
verifica este informacibn v enviz reconaocinmiento a8 los dos
menszJes anteriores ror medio de un mensade de ATRIBUTOS ¢
uro de RECONOCIMIENTD resrectivamente,

Hast: este runto 1la red 43 se encuentra
inicializzdas los nodos han identificado sus reculiaridades
y esteblecido convenciones entre éllos. Ests secuencia de
inicializacidn tuvo aue haber ocyrrido como comnsecuencias
=0T un l3dor de teclesr comandos aue invocan la utilizacién
de la red 4 por otros de comandoz aue identifican la
oreracibn aue el wsuario desea realizars todos éllos
naturalmentey acertsdos ror [DECnet-YAX.

Ectando la red en estas condicionesy se inicia 1a
transferencia de dates con un mensade de contrel enviado ror
el rrotocolo DAFy en el cual se solicita el imicio de
transferenai de la caderz de dztos (INITIATE DATA STREAM)Y,
E1 rnwodo gecesado recibe el mensade ¢ envia un
reconocimientol  luedo el nodo aue accesa enviz otro mensade
de control esrecificando el tiro de =2ccibn que requiere
{dety ruts deletes find, etcy) e inmedistamente 3
continuacién le siduen wa l2 cadena de mensades de datos aue
contienen 13 informacibn del wsusrio final,

MOTés ., Em _ade nivel rare todos los menssdes
aryvia6osy se grlican les secuencias de
reconaciniento 9 recureracion FOF  erroress
aveprificos & cade uno sedln se ectablecié, Asi
mismos debe recordsree la interzccibn ror s2res o
tz sobrerocicifin de menzades ceddn evanzen éstos 2
trevéz de loe niveles Jerérawicaos de 1z red,

#1 altimo menz-ce de datos trancsferidor le  szidue
un  mensede  DAF de STATUS. indicendo ezta condicibn, 51
desce contiruar reaslizendo oreraciones 4 través del miswmp
enlasce 1l641c0y :zeduirficz une secuenciz de intercembio de
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mensades similar a3 1a aue se ha exruesto, Contrariamente
51 1o aue se desea es terminar 13 comunicaciény el nodo aue
acresa envia un mensade DAFP de ACCESO COMPLETOy» solicitando
de esta msnera termimar 13 conexibni el nodo accesado
scerta entonces la termin2cibn enviando en reconocimiento
ptro mensaJje de ACCESO COMPLETO., Enceduida, bado control
del sistems orerativor se informa prosresivamente 3 los
niveles inferiores de 13 condicién de terminaciény Por lo
gue el nivel de cervicios de 13 red 3 través del rrotocolo
NSP  inicia la <secuencia de destrucciodn del enlace lédicos
enviando el nodo aue solicitéd la terminacién un mensade de
control INICIO DE DESCONEXION inclusendo en éste 13 razbn de
13 desconexi6n (de acuerdo a3 claves de razones validas
acertadas ror el erotocolo)s El enlace l6dico desararece 3l
ser reconocidor ror 13 contrarartes el aensade de
desconexién a3 través de un nmensade de CONFIRMACION DE
DESCONEXION.,

Finalmente) se desactivan los mbédulos del nivel de
enlace de datos DNCHMFy 3l zbortar desde el nivel de comandos
DCL 13 utilizacibn del enlace fisico ¥ =or tanto de 13 red.

INSTALACION Y OPERACION...

Le instalacién de la red IIEMET1 v3 de scuerdo con
sU relativa sencillez., En cuanto 3l ‘softusre® de
comunicacién de la red se refierer el director de 1z wmiswmsz
debe !

~cardar en el sistemey {(ern discos madnéticos)y el
‘softwzre’ [EChet-VAXs el cual es 4rabade 4«
distriouido ror la compania ‘DIGITAL' en un
reauefio disco mednético o ‘diskette’,

-¢rear las cuentas de usuarios nececarias,

-crear directorios rera estas cuentes,

~astzblecer lals) hsce(s) de datos o confiduracion
de l2 red.

-gctuslizar 2ldunos #arémetros del sistema,
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t :te lebor es exlusive del director derencial de
le redy sin emberdor cebe mencionar aue tLiene 13 alternativa
fde disefier o imrlemeritzr total o rFarcialmente su  erorio
*voftwaret =70 ‘hardw-re'y de acuerdo 23 sus necesidades
rerticulares,

Fir este cazo ror 1o oue se refiere al  ‘hardware's
sble se =z2dredsrvon lus médulos aue iwrlementesn el NIVEL
FISICO general, Estos médulos se refieren 2 13 interfase de
comunicacibén  DHC-11s 1z cusl es un controlador sincrono de
comunicecioness taszdo en la filocof{s de log
microrroceszdores 9 aue reside en el ‘upibus' como un
disrositivo de scceso directo & memoriz (DMAY o de solicitud
de control del ‘unibue* sin intervencién del procesador
(NFR)Y+ Sororta las funciones del nivel fisico de 1a red
(DNAYr = través del médulo [HC-11/SLU (senchronous line
unit) 9 dzl nivel de enlzce de datos a8 través del mbdulo
IMC-11/1PL  (ipterrrocezsor link)s imerlementando en este
dltimo el =rotccdlo DOCHP en ‘firmwzre' (memorizse de s6lo
lecturay ROMJ, Una Goreve descrircibn de 12 oreracidn de
estos médulos asi como <us disdremas a bloauesy se incluven
en el sréndice ‘B,

La inetslacién v montade de estos médulusy no
difiere en dren medidz de la inctalzcibn de cuslauier otrao
eauiro electronico similers rues han de conciderarse desde
el desemreaue e insreccibn visual de los mbdulosy hasta las
rruepas 9 diadnosticos finalesy rasando ror consideraciones
de =reinstalscién comot wverificacién de los reauerimiemtos
de vollades de slimenteci6ny conectores y cables adecuzdos g
verificacifn de 13s memsrizs de sdlo lectursz en cuanto 3 su
correctz locelizacibn w -zrecificsciédn.,  Sin embardor vz aque

3 interfase de comunicacibn [HC-11 es un dicrositivo de
acceso directo a2 memorizy residente en el ‘upibus's ha de
ronerse esrecial atencibn en la asidnacidny ror medio de
micro-interruptores (locaslizados en los mbdulos)y de las
direcciones g vectores que identificern 2 dicho disrositivo.
Tento lze direcciones como los vectorasy se asidnen dentro
de wun. ezracio flotantz de direciones < wun esescio flotante
de veclores resrectivamentzy ror lo aus el walor de dicha
asignacién ro es un factor limitente. E1 eseacio flotante
significe aue no exicte une direcrion o wvector esrecifico
#ara  cade disrositivos sino wue éztos derenden de 1lsa
cantidad = tiros de dizerositivo: utilizedos en el siztemas
ror lo eue 2n tode caso le limitacibn residiria en el ndnero
de disrocsitives utilizezdons del mismo tiros en relacién
directez con faclares como la velocided de resrusestz de
dichos disrosil vos. fzds la asidnscitn de las direcciones
2 vectorez se hsce de acuerdo 2 wun orden o Jererauis
rreesleblecidz ror o) fzbricente de le mlauing v en 12 cuel
se z2druran & los disrozitivous ror tiros,
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Finalmentey wuna vez montada la interfase de
comunicacion DMC-11 v verificadas todas las consideraciaones
rreliminares de instalacibrny se werocede 3 realizar 1las
pruebas de oreracion 3 través de micro-diadndsticos drabados
en 'dichettes’® aue se corren ror medio del <subsistema de
consola,
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La comrosicibn de uma red de computaedorasy su
stensidn deodréficsy el tiro de canal de comunicacidény su
torolodias el control 9 las interfases de 1la redy son
Farsmnetros aue definen ls arauitectura de lz misma =3 aue han
de esrecificarse arroriedamente antes de imrlementarle. £l
primero de (lloss l2 composicidrns derende en gran medida de
las condiciones iniciales del zistemas el restos de futuras
enransiones v de un belance entre los costos de "herduware’ &
*software/firnuare*, zed como del costo de g1
imelementacion,

Interconectzr dos nodos homodéneossy con  sistemss
orerativos idualess constituveron lss condiciones iniciales
de 1a red IIENET1, Anbos nodos forman una red locals ror lo
aue implementarle no rlanted 3lternativas en cuznto 3 13
evtensidn deodrsfices de la mismss.  Sin emborior en estrecha
relacion con sy Zeasrsfisy 2= encuentra la seleccién del
tiro de csnal de comunicacitny el cue dracias ¢ lz  reducida
distancie entre ambne nodosy imrlementa un enlace fisico
sincronoy bidirecciomzl (Tull durlex: 3 través de um rer de
cables coaxialec,

Lz toroloziz de la red de acuerdo 2 1a
cleeificzeibn mée deneraly corresronde 3 une conexion 'runto
a runto', Esto ce debe 3 aue actuslmente 1ls red cuenta
stélamente con dos nodosi sin embardor rensando en um tercer
nodor nodo €  "Mexicali'sy como futurz edransién 3 corto
rlezos  le red rodris confidurarce en estrellc con un nodo
central de control w dots nodos secundarizsi considerando 2l
nodo C como nedo zecundarior cualauier otrs torolodia aue se
pscodierer impliecariz un enlsce remoto f{lardz distancia)
extra con la redy v zunaue ésto sudierz ofrecer ventadas en
cuanto 2 confishilidad del cistema no ce Justificaria su
costo.




Por otro lados siendo el *paquete’ 123 wunidad de
transmisién en 13 redy el control de fludo de datos se
encuentra bacado en el envio ror rarte del nodo recertor de
un sedmento o mensade de servicios del enlace (NSP)y que
fida varios raraémetros y aue el transmisor siemPre exssins
antes de enviar cuslauier racuete, La funcian de
enrrutamientosr en este casvr se encuentra inhibida y se
activars en el womento en aue un tercer nodo esté presente.

For lo aue a8l control de errores se refierer en el
nivel fisico <denersal éste se hasa en la técnica polinomial
de cheaueo ciclico redundante CRC-16» e incluye
retransmision de raauetes recibidos en errori el nivel
derneral de red ror su rarter implements un esauens de
reconocimiento de mensades recibidos ua sea rositivo o
nedastivor con la eventusl retransmisién  de RENS3JES
errdneos.

La interfase de la red con el canal de
comunicacibny se imrlementd a8 través de los modulos DMC-11 &
rosee uyna caracteristica relevante, El hecho de haber
implementado el nivel fisico de la red en estos médulosy
particularmente en "firmware® el rrotocolo DDCHF» incrementd
efectivamente 13 eficiencia de 1la red rues se libera 8l
rrocesador centrzsl de las funciones asociadas a8 dicho nivel.

La red consta de wvarios mbdulos de ‘software’
asociados 8 ceads nivel funcional de acuerdo 38 1s
arauitecturs de redes ‘lidital" DNAy lo aue le dé 3 12 misms
un caracter de modularidads rermitiendo modificar mddulos
inderendientes de ‘software® de acuerdo a necesidades
fyturas o inovaciones tecnolédicass, Siendo los srotocolos
asociados 8 dichos niveles auiernes efectivamente dan vida 3
18 reds su especificacibn es de suma impPortancia. Al nivel
de enlece de datos se asocia el eprotocolo DDCHP cusa funcién
rrinciraly es Froveer una travectoria fisica de
comunicacibny secuencial ¥ libre de errores, El1 »mrotocolo
NSP aue esrecifica los niveles de transrorte ¥y de servicios
de l1a red» ce encarda de la funcibn de enrrutamiento
(inactiva en este caso)s de la creacibn ¥ destruccibébn del
enlace l4dico entre ambos nodosy asf como del control de
flujo de mensades, Y ror Oltimo el protocolo DAPy asociado
zl nivel de arlicacibrn de 1a reds ez auien rermite acceso
remoto 9 transferencia de archivoss inderendientemente de
los sictemes orerativos involucrados,

Finslmenter en cuanto a3 la instalacibn de 1la reds
esta sblo  rPlented wn rroblems de consideracién! 13
necesidad de conectar los médulos DMC-11 3 través de un
adartador de ‘unibus® inderendientes aue evitara 18
sohrecersa ¢ saturacién de 1a travectoria de dates w 1sa




consecuente rérdids
de este hecho se obzas
cornfiabilidad del sist

~ozible de informacidni 13 relevancis
g en sy ec-trechs relsciébn con la
TER

Ciertamentes muchos asrectos ¢ detslles de las
redec de comeulsdors: no nen sido sclavrados en las rédines
precedentes v 3un auwedsn mychas dudas 4w confusidn a3l
resrectos  sin embargos este hecho mas aue desanimary motiva
g3 rrotundizar sobre el teme, e idusl formar 2un aueds
mucho sor hascer en este camro de 13 tecnolodia siendo
necesaria ls creaciin en México de gruros de rrofesionales
exvertosy tsnto en 'hardware' como en ‘software’ de redess
1os aue suxiliasdos ror 13 relativemente reciente tecnolodisa
de los microrarcesadoras, PUBGEN lledsr g cubriry
inderendientemertesy las nececidades del rz2is e inclusive s
comretir 3 nivel intarnacional,




El Unibus
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X 015100
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LINEAS [E ZEAAL DEL UNIRUS

consiste de cincuenta v seiz lineas de sefizl
gividir en trez sruroe funcionales!

-setisles asocizadas sl control del Unibus (13)
-setiales de transferencia de datos (40)
-sefiales miscelaneas (3)

.3 descrircion de cede una de #llas de 3cuerdo

stura de 13 figuras cche es como sigue!

Lineaz de direccione:zs Utilizadas ror
disrositivo maestro #3ars seleccionar

disrositivo esclavo,

aue

el
3l

l.ineas de datoss Transfieren informacion

erntre el maestro 9 el esclavo,

Controli Codificadas ror el disrositivo

m3estiro #ara controler la orerscién
esclavo en uno de los cuatro rosibles
de oreracibn descritos s continuscidn.

del
modos
Notar
aue 123 direccibn de transferencia siemrre

es

desidnadz con resrecto al disrositive

maestro.

(OATI) Datos de entredasi Une r~elebrs

un

bste s datos es tranzferida del esclavo 2l

maestro,

(DATIF)Y Detos en sauzed Similar 3 (LAT1)

encerto aue ec

emrre seguidz de un (DATO) o

31
uyn  (DATORY, £1 wmeestro mantiene control
zabre el tmbus durznte toda la cecuencia
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(DATIF)-(DATD),

(DATO) Datos de salida? Una epalsbra de datos
es transferids del maestro al esclavo.

(DATOR) Iiatos de salida (hute)i Idéntica a
(DATQ) excerto aue se transfiere un huyte en
vez de una ralabre,

Faridads Transfieren a8 los dispositivos del
Unibue informacibn de eraridad. FA no se
utiliza ¥ no ests declarada mientras aue
cuando PE es verdaderz o activa indica error
de raridad,

+

Sincrontzacién del maestroé Declaradas ror el
maestro rara 1indicar 8l esclavo aue se
encuentran rresentes en el Unibuc direcciones
o informaciébn de control vilidas,

Sincronizacibn del esclavois Declaradas ror el
esclavo, En operacifn (DATD) indica aque el
esclavo 8 cartursdo los datos a escribir, En
(DATIY o (DATIP) indica aue el esclavo ha
ruesto en el Unibus datos & leer ror el
maestro,

Interrurci6né MNeclarazda por un dispositive
en oreracibn de interrurcibn, desrués de aue
tomé control sobre el bus para indicar 3l
adartador del Unibue aque se reslizaré una
interruprcitn ¥y aue el vector de interrurcién
estd rresente en las lineas de datos.

Solicitud de buss Utilizadas FoP
dispositivos reriféricos para solicitar
control sobre el Unibus en oreraciones de
interrurcion,

Resruesta 8 sclicitud de buss Sefiales del
adartador del Unibus aque responden a una
reticibn de control sobre el Unibus,

Solicitud del bus sin interrurcibn del
Frocesadort Sefial aue declara aldunp
dispositivo reriférico solicitando
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transferencisa 3 traveés del Unibus sin
intervencién del rrocesador. (v, hcceso
directo a memoria [IMA).

kecryecta 3 NFR,

Reconocimiento de seleccibng Declarada ror
un disrositivo después aue éste recibié
recruyesta & sy solicitud, El control sobre
el bus p2sa 3 ecle dicsrositivo desrués que el
disrozilivo aue lo esté controlando en ese
momento termine it oreracién,

Bus ocuradoi Indicz aue lus lineas de datos

estdn en uso. Es declarada ror el maestro
del Unibus,

Imicializacibni Declarads ror el adaptador
del Unibus cusndo 1a 1linea (DC LO) estd
activa en el Unibus, Permanece declarada por
10 msed, desrués de redularizarse (DC LO).,
Se utilizas para inicielizar los periféricos
del Unibus,

Linee de corriente alterns badas Indica aue
ocurrird wuna fallas de alimentacién en el
Unitus, Inicia 1la secuencia de falla de
alimentacién del Unibus en el adartador del
Uriibus pudiendo causar una interrupcitn 3l
procesador central, Fuede también ser
utilizada ror disrositivos reriféricos pars
terminar orersciones previniendo una rérdida
de alimentscion,

Lines de corriente directa bhaJdas Esta sefal
ce encuentra disronible desde cads fuente de
dlimentaecibn del sistema w4 rermanece inactivs
mientras todos 1los voltades de corriente
directa (IC) estén dentro de los limites
verpecificados,




HOLULOS  DMC-1t

Le figura B-1 muestra 13 confiduracibn tirica del
controlador de conunicaciones DIMC-11,» compuesto ror los
nodulos [OMC-11/IPL (interrrocessor link) Y DMC-11/5LU
{eynchronous  line unit), En e¢lla se rueden notar 13s dos
travectories de datos en mrarslelo entre los dos médulosy una
F3r3 entrada v otra rarz salids. También se arrecis la
travectoriaz de direcciones (28 bitsz! que el microrrocesadaor
utilicza rara accesar los datos en 1a unidad de lineas (4
bits rars oreraciones de lectura 3 4 bits rara oreraciones
e escrituray w3 aue la wunidsd de linea cuenta con ocho
redictros)y asi comz la trawsctorie de sefales de control &
través de lz cusl se envian a3 13 unidad de lines sefales de
Liempo e informacién de control,

40\

DMC-11 DMC-11
D, sy
e
I
? uce
B
U
MENM.

figurz B-1.,.contigurzcion tirica del DHC-11



La transferencia de datos entre el procesador y el
DHC-11  se lleva a8 csbo de acuerdo a3 las sidulentes
transacciones!

-gsolicitudes NFR
~-gecuencias de interrurciones

~lectura (DATI) y escriturs (IATD) de los
redistros de control y ‘status® (CSR) del DMC-1t,

Los redistros CSR del wunibusy consisten de ocho
‘butes' de direcciones de disrositivos aque se accesan 3
través de las direcciones 76XXX0 g 76XXX7 (BSELO A BSEL7).
BSELO-3, tienen un formsto fido y se wutilizan como
encasbezado rars los custro restantess forzando asi 1sa
transferencia a través de un ruerto comdny el cual se access
ror medio de las direcciones BSEL4-7,

Cuando el rrodrama VAX desea transferir datos al
DMC-11y el prodramar & través de BSELO» establece una
solicitud de entrads REQUEST IN (RQI) 49 wuna funcidn
describiendo los dstos aue serdn rasados. El1 DMC-11
responde activando la seftal READY IN (RDYI})., Entonces el
rrodrama VAX carda lass direcciones BSEL4-7 y reestablece la
sefisl RQI., El UMC-11 toma los datos ¥ desactive 1a sefial
RDYIs lo aue complets el intercambio, En forms similary 1
transferencia de datos del [MC-11 a8l eprodrams VAX se
efectuay activando el DNC-11 1a sefial READY QUT (RDYOD)
{includendo una furcibn) desrubs de haber cardado 1los
redistros 3 través de 1as direcciones BSELA-7, El prodrama
VAXy luego de leer los redistros arrorisdosy debe dessctivar
13 sefial REDYD» liberando asi el ruerto para su uso futuro,

Al DNC-11 se le ha 1lamado ‘microrrocesador®,
debido 2l hecho de aque se utilizan memorias de sélo lecturs
como elementos controlasdoress actuando éstas como arredlos
lbédicos comractos, Por otrs rarte como se muestra en la
fidurs B-2» ls estructura 3 bloaues del mé6dulo DMC-11/IFL se
asemeda & la de un microprocesadori tiene un contador de
»rodramas aue direccions el microprodrama residente en un
‘h.ilo-bute' de memoriz de sbHlo lectura (DDCHF)} cada
instruccién ests formads ror dieciseis "bits® (uns ealabra)y
ern donde aldurios de estos °*bits® sirven cowo direcciornes
para tres memorias de sblo lecturs adicionalesy las aue
controlan el fludo de datos 4 determinan aqué oreracibdn hs de
rezglizarse con los orerandos,




PC

CROM

y y

ROM ROM ROM
FUNC. FUENTE DEST.

ALU Y
{unibuse---) REGISTROS I(--= s1u
DE DATOS

figura B-2,..diadrama 2 blocaue simrlificado del
microrraocesador,

Conforme se edecutan las microinstrucciones
almacenadas en las memoriass las cefiales de salids de éctas
se envian 8 los circuitos arroriados del microrrocesador:
con lc aue s5e llevan & cabo lez instrucciones o funciones
rerpesentadas =or la microruting.

Yolviendo 8 la figurs R-2y el DNC-11/1IPL
b4sicamente conects el unibus con 1a unidad de lines a
través de redictros internos. Esto rermite aque los datos
se2n frocesados eor el DMC-11/IFL 31 rasar ror dichos
redistross Lz unidad de linea actua bado control del
microrrocesador 9 consts esencialmente de redistros v ldédice
aue le rermiten pasicamentey recibir ¥ transmitir mensadess
checar errores (CRC) y efectusr 133 conversiones serie
paraleln, Su diadrams 3 blonues se muestra en lz fidura
-3, Mavores detalles ern relacién con diagramas
ecauensdticosy l6dicar rrodgramecidne  sruebasy  etcee 5@
suedert enconterar en los manuales técnicos listados en la
bibliografia 8l final de mzte rerorte,
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