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PROLQOGO

El exitoso establecimiento de la primera red de computadoras
ARPANET en 1971, asi come la  rapidez con que declinaron los

costos del equipo de computacidn, aunados con la atractiva idea

gque significaba el gran potencial de compartir recursos
informdticos geograficamente dispersos, ha impulsado el
desarrollo casi explosivo del campo de redes. Muchas redes de

computadoras «stidn siendo desarrclladas o planeadas en todo el
mundo,y sus aplicaciones incluvyen las educacionales, las

comerciales y militares.

£sta corriente también hizo eco en un grupo de investigadores
del Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas ({IIMAS) de . la Universidad Nacional Autdénoma de México,
guienes se propusieron implantar una red local de computadoras
para interconectar los equipos actuales (y futuros) de 1la
institucidn en un sistema que permita hacer uso de ellos en forma
racional y eficiente. No se descartéd Jla posibilidad futura de
interconectar esta red a redes locales de otras instituciones, o

2 redes piblicas de mayor magnitud.

He participado desde hace mas de un afioc en el desarrollo del
software de la red y el trabajo gue ahora presento como tesis es
la implantacidén de los disefios y las valiosas ideas propuestas
por el Dr. Gursharan S. Sidhu, coordinador del proyecto "REDLAC".

Estas propuestas dieron como resultado un software de elevado
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nivel de sofistiracidn y eficiencia.

El contenido de este trabajo se puede resumir en los siguientes
puntos:

1, Una estacidén de transporte en lenguaje ensamblador y
sus manejadores de lineas para el sistema operativo
RT-11 (para uso en la PDP-11/18)});

2. Una estacién de transporte tipo ACP para el sistema
operativo RSX-llM, junto con los manejadores de linea
corespondientes {para uso en las PDP-1l1/34 y 11/48 de
la red);

3. Implementacidn en ambos sistemas de las rutinas de
interface gue permitan a los usuarios el acceso a la
red, mediante el uso de primitivas tales como: activar
un puerto, liberar un puerto, eqviar una carta,
recibir una carta, terminar una sesion, etc.

4. Documentacidn e instructivo para el uso del servicio
gue los sistemas anteriores ofrecen.

El capitulo 1 de este documento contiene una introduccidn al
concepto de redes de computadecras, destacando algunos aspectos de
la tecnologfa de redes. - El capftulo 2 explora la tendencia
actual en la organizacidén de redes, como una serie de capas o
niveles, para lo cual se describe la arguitectura de referencia
propuesta (con fines de estandarizacidn) por 1la International
Standard Urganization (150): también se establece su relacidn con
la arquitectura de redes como ARPANET, DECNET y XEROX. El

capitulo 3 es una advertencia a los problemas gque surgen al

contemplar la interconeccién de redes (incompatibles).

El capitule 4 contiene una sinopsis de las caracteristicas de

la red local del 11MAS y una discusidn global de su arquitectura.
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En los capitulos 5,6 ¥y 7 se detallan las capas mids inferiores de
este disefio, correspondientes a la capa de transmisidn, 1la capa
inter-red y la capa de transporte; junto con una discusidn de los
protocoles en cada nivel y los detalles de su implementacidn en
el sistema RSX-11M. En el capitulo 8 se detalla la

implementacidén de esta arguitectura en el sistema RT-11.

pPor Gltimo, el capf{tulo 9 es un restumen de los logros
alcanzados, incluyendo aquf algunas sugerencias sobre las
aplicaciones tfuturas, gue pueden desarrollarse fundamentadas en
este trabajo. Los apéndices I v I1 son los manuales para el
usuario de los servicios de transporte en los sistemas RSX-11M ¥

RT-11.

Expreso mi gratitud al Dr. Sidhu, director de tesis, por su
incansable ¥y desinteresado apoyo, y dedico con mucho carifio este

trabaje, a mi esposa Susana, mi hijo Santiago y a mis padres.

1IMAS—-UNAM
Mexico,D.F. Septiembre de 1982
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En los capitulos 5,6 ¥y 7 se detallan las capas mds inferiores de
este disefo, correspondientes a la capa de transmisidén, 1la capa
inter-red y la capa de transporte; junto con una discusién de los
protocolos en cada nivel y los detalles de su implementacidn en
el sistema RSX-11H. En el capitule 8 se detalla la

implementacidn de esta arquitectura en el sistema RT-11.

Por Gltimo, el capftule 9 es un resUimen de los logros
alcanzados, incluyendo aqui algunas sugerencias sobre las
aplicaciones futuras, que pueden desarrollarse fundamentadas en
este trabajo. Los apéndices I y I1 son 1los manuales para el
usuario de los servicios de transporte en los sistemas RSX-11M v

RT"ll *

Expreso mi gratitud al pbr. Sidhu, director de tesis, por su
incansable y desinteresadg apoyo, Yy dedico con mucho carifio este

trabajo, a mi esposa Susana, mi hijo Santiago y a mis padres,

1IMAS-UNAM
Mexico,D.F. Septiembre de 1582
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1.
REDES DE COMPUTADORAS

1.1 Introduccidn

El desarrollo tecnoldgico en este Jdltimo tiempo en los campos
de la computacién y de las telecomunicaciones, ha cambiado
substancialmente el modelo de organizaclén de un CENTRO DE
COMPUTO, vy el sistema de una sola computadora grande atendiendo
el trabajo de muchos usuarios, estd reemplazindose por el de un
gran numerc de computadoras autdnomas pero interconectadas due
efectilan el trabajo. A estos sistemas se les denomina REDES DE

COMPUTADORAS .

En esta definicidn, se entiende qgque dos computadoras estdn
interconéctadas. 51 son capaces de intercambiar informacidén, y el
requisito de gue sean autdnomas excluye de nuestra definicidn
aquellas en gue existe una relacidn maestro-esclavo, como el caso
de una computadora que pﬁede arrancar, detener o controlar a
otra, ni tampoco el caso de una gran computadora c¢on lectoras de

tarjetas o terminales remotas.

Para dar una percepcidn mas profunda, sobre el alcance de 1la
definicidén, es (til la analogia con 1o que ocurre dentro de una
sola computadora. Ahi se encuentran un conjunto de actividades,
a las cuales se llaman procesos, cogoperando entre si para cumplir
las tareas que los usuvarios les encomiendan. Esta cooperacidn

entre los diversos procesos requiere de algdn sistema de
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intercomunicacidén entre ellos, y este dltimo lo provee el SISTEMA
OPERATIVO. Pues bien wuna red, extiende esta posibilidad de
cooperacién a todos los procesos ubicados en todas las
computadoras conectadas a la red, estableciendo un sistema de
comunicacidn proceso a proceso, el gue a su vez emplea algdn

sistema de comunicacidén de datos.

Entre los hechos gue “han influido en el desarrollo de este

campo pueden mencionarse:

- La necesidau de ciertas organizaciones de poder obtener
vy correlacionar la informacidén procesada aisladamente
en diferentes lugares, y el poder compartir los datos,
programas y recursos.

— El deseo de alta confiabilidad, al tener recursos
alternativos, en el casoc de falla de un integrante de
la red.

- La relacidn costo benificio de una computadora peguefia
en relacién a las grandes, ha planteado el disefio de
sistemas en base a varios procesadores.

- El deseo de explotar las ventajas de 1la computacién
distribuida, pues al dedicar cada migquina a una funcidn
diferente, la implementacidn es mas simple o mas
eficiente.

Segin la distancia entre procesadores y de acuerdo a su grado
de acoplamiento, estos sistemas reciben diferentes nombres:
- Mdquinas de PROCESAMIENTO EN PAKALELO, si la distancia
entre pocesadores es del 6rden de 6.1 metro, pudiendo
trabajar varios procesadores simultdneamente en el

misme programa.

- MULTIPROCESADORES con distancias de hasta 1 metro, VY
gue se comunican compartiendo memoria principal.

-~ Las REDES propiamente dichas, donde las computadoras se
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comunican intercambiando mensajes, llamadas REDES

LOCALES si la distancia entre procesadores esta entre

18 metros hasta el drden de 1 kildmetro, y REDES LARGAS

si la distancia es mayor de 18 kildmetros.
1.2 Estructura de una red

Uno de 1los trabajos ploneros en este campe fue el de ARPANET,

gue sin duda ha dpo:tado la mayor cantidad de informacidn en este
campo y establecié la pauta de la terminologf{a basica que se
aplicard también en este documents. En cualquier red existe una
coleccidn de madquinas para el servicio de usuarios denominadas
ANFITRIONES, y constituyen lo gue se llama la RED EXTERNA. Estos

anfitriones estdn interconectades por la RED INTERNA gque se

encarga de acarrear los mensajes entre ellos. (ver la Figura

1-1).

Rep ExTERNA

Rep INTERNA >——-D__Aun'rmou

Figura 1-1: Estructura de una red

La red interna consiste de todos 1los equipos, medios de
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comunicacidn Y procedimientos necesarios para lograr la
intercomunicacidén de los anfitriones. Aunque existen muchas
variantes, en c¢asi la mayoria de las redes, la red interna
consiste de dos componentes bdsicos, los nodos de c¢onmutacidén vy
las 1lineas de transmisidn. Los nodos se conocen en Arpanet como
IMP {Interfase Message Processors) Yy son computadoras
especializadas, vy las 1lineas de comunicacidn se conocen con el
nombre de c¢ircuitos o canales, y de acuerdo a la topologia de

interconeccién las redes pueden clasificarse en:

1.2.1 Redes clédsicas

Estas redes se caracterizan porgue las lineas de comunicacidn
de la red interna son cables o lineas telefdnicas, cada uno
conectado a un par de nodos, pudiendo tratarse de redes
totalmente conectadas, parcialmente conectadas, en estrella, etc.
como se ilustra en la figura 1-2, ¥y cuyos criterios de disefio
persiguen el lograr confiabilidad, utilizando 8uficiente

redundancia, y eficiencia disminuyendo los retrazos.

De acuerde a la técnica bidsica de transmisidn wutilizada, este

tipo de redes pueden ser:

- Circuitos conmutados

En esta técnica, es indispensable el establecer de
antemano un ruta fisica definida y dedicada entre los
anfitriones de origen y destino, igual a lo que ocurre
en el sistema telefdnico. Los retrazos originados por
el establecimiento de esta coneccidn previa, resultan
indeseables para muchas aplicaciones de computacidn,
pero tiene la ventaja de gue una vez establecida, los
retrazos son,.minimos, y no existe el peligro de 1la
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-

Totalmente conectada Parcialmente conectada Red en estrella
Figura 1—-2: Algunas topologias de redes

congestidn.
- Paguetes conmutados

En este caso, no exXiste una travectoria fisica
establecida de antemanoc, entre el enviador vy el
receptor. Cuando el anfitrién origen envia un bloque
de dateps, este es almacenado, en el primer nodo
intermedio, y dependiende del trafico actual en las
lineas ahi{ conectadas, selecciona una linea disponible
per la cual el nodo vuelve a transmitir el paguete. 8Si
el paquete fué recibido sin error entonces el nodo
receptor devuelve al emisor un mensaje de
reconocimiento (ACK). Ademis si después de un cierto
tiempo, el nodo no ha recibido el ACK, se retransmite
el pagquete, y de esta manera se eliminan errores por
medio de una estrategia de retransmisidén. Este proceso
es repetido de nodo a nodo, hasta gque el paguete arriba
a su destino. Una red gue utiliza este principio es
conocida con el nombre de GUARDA REEXPIDE.

La diferencia clave entre "circuitos conmutados" y "“paquetes
conmutados", estd en cque el primero, reserva de antemano el ancho
de banda requer ido, mientras gue el sequndo lo toma y libera de

acuerdo a2 sus necesidades. Con circuitos conmutados, cualgquier

ancho de banda no usado se desperdicia, mientras que con pagquetes
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conmutados, este puede ser utilizado por paguetes gue van a otros
destinos vya que los circuitos no estdn nunca dedicados, sin
embargo un trAfico repentinoe puede colmar la capacidad de

almacenamiento de un nodo, provocando pérdida de pagquetes.

1.2.2 Redes no cléisicas

La idea bédsica en estas redes'es el usar un medio compartido,
utilizando una técnica de difusidn (broadcast). En este disefc
hay un simple canal de comunicacidn compartido por todos los
nodeos. El ménsaje enviado .por unc es recibido por todes y si  se
especifica en el mensaje una direccidén de destino entonces los
nodos a los cuales no corresponde esta direccién ignoran el

mensaje.
Existen aqui también algunas alternativas:

- El canal de comunicacidn tiene la forma de un BUS,
pudiendo ser este un cable coaxial o un par trenzado,
con velocidades de transmisién del érden de 1 a 18
megabits/seqg. Existen varios mecanismos para controlar
el acceso al bus y resolver conflictos de colisiones
cuando dos o mas nodos quieren transmitir
simultdneamente. Un ejemplo de este tipo de redes es
ETHERNET.

~ El canal de comunicacidn es un SATELITE o un SISTEMA DE
RADI1O. Cada nodo tiene una antena a través de la cual
puede enviar y recibir mensajes. Todos los nodos
pueden escuchar los mensajes emitidos por el satélite y
a veces también escuchar las transmisiones de sus nodos
vecinos.

- REDES EN ANILLO que también utilizan un cable que
conecta punto a punto las estaciones consecutivas, y en
donde cada bit recorre todo el anillo y los mensajles no
son retransmitidos por el siguiente nodo. Al igual que
los otros sistemas de comunicacidén existen tamblién
reglas para reqular el acceso al anillo.
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i N
S d o

Ethernet ' Satélite Anillo

Figura 1-3: Redes de difusidén (Broadcast)

En este tipo de redes la forma de asignacién del canal puede
ser estdtica o dindmica. Una asignacidn estitica consiste en
dividir el tiempo en intervalos discretos y mediante un sistema
de "round~robin" permitir que cada nodo transmita cuando le toca
su  turno. Sin embargoc este método tiene el problema de
desperdicio del canal, si el nodo al que le toca su turno no
tiene nada gue transmitir. Los métodos de asignacidn dindmica de
un canal pueden ser centralizados o descentralizados. En los
primeros existe una unidad que arbitra quien va a continuacidén, ¥y
en los descentralizados cada nodo debe decidir por si mismo si

guiere transmitir o no.
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1.3 Redea locales

Puesto gque el presente trabajo corresponde al desarrollo del
software para la red local de computaderas del IIMAS, haremos
énfasis en las caracter{sticas de una red local, cuyos

distintivos sobresalientes son:

- Un didmetro del Srden de un kildmetro.
~ Velocidades de transmisidén sobre 1 megabit/seg

- Pertenecea una sola organizacidn

La mayoria de las redes locales utilizan la técnica de difusidn
en su red interna de comunicacién, y agui estriba 1la diferencia
clave con sus parientes cercanas las redes largas, va que los
disefladores de redes largas, estdn forzados por razones
econdmicas © legales a usar redes telefdnicas pdblicas, sin
importar Bi s0on o0 no técnicamente apropiadas. En contraste nada
impide a los disefladores de redes locales, el utilizar sus
propios cables con un elevado ancho de banda, con la ventaja de
que los bajos retrazos y tasas de error hacen posible gue los
sistemas de procesadores distribuidos, compartan informacidén gque
.antes sclo era accesible a sistemas de multiprocesadores gue

compartian la memoria principal.

El alto ancho de banda puede ser explotado para simplificar 1la
estructura de control de los protocolos de comunicacidn, los
encabezados de los paquetes pueden arreglarse para simplificar el

procesamiento involucrado en crear o interpretar estos, y el
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gsistema de DATAGRAMAS resulta mds adecuado y econémico que el de
CIRCUITOS VIRTUALES. 5u mayor atractivo es la habilidad de cada
estacién (terminal o computadora) para wverificar el canal de

comunicacidn, antes de intentar usarlo.

El deseo de lograr las ventajas antes mencionadas motivéd a los
disefiadores - de _la red local del 1IMAS, a selecienar una red de
aita velocidad (10 megabitﬁ/seg) con la téecnica de difusién de
tipo Eyhernet, utilizando un cable coaxial. Sin embargo como el
desarrollo del hirdware adecuado toma Su tiempo, sSe pensd en
desarrollar paralelamente wuna red punto a punto de tipo guarda
reexpide, utilizando lineas de comunicacién de 9680 bits/seg ¥

.

cuya implementacién ha sido concluida.

s Awmn
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2.

ARQUITECTURA DE LOS SERVICIQS EN REDES

Una técnica empleada en el diseflo de la mayoria de las redes,
consiste en organizar a éstas como una serie de capas o niveles,
cada una cconstrufida sobre su predecescora. El nimerc, el nombre y
las funciones de cada capa varian de red en red. Sin embargo en
todas las redes, el propdsito de cada capa es5 ofrecer ciertos
servicios a las capas 'superiores, liberando a éstas de los
detalles de como los servicios ofrecidos estdn implementados.
Esta técnica si bien no treduce la complejidad del disefo, ayuda a
manejarlo, transformando este, en varios problemas de diseflo mas

pegquefios y manejables, es decir el disefio de cada capa.

Las reglas, convenciones y formatos de mensajes usadoes en la
"conversacidn" entre entidades del mismoc nivel de jerarquia en
dos diferentes mdquinas, se conocen como PROTOCOLOS, como se
ilustra en la Fig 2-1. En realidad, ningin dato es directamente
transferido 9ntre una entidad de la capa N en una maguina, y otra
entidad de la misma capa en otra (exceptc en el caso de la capa
mds inferior). En lugar de ello, cada c¢apa pasa datos e
informacidén de control a la capa inferior inmediata, hasta
alcanzar la Gltiﬁa capa donde.existe una comunicacidén fisica con
la otra mdaguina. El conjunto de capas y protocolos constituyen

la ARQUITECTURA DE UNA RED.

Entre cada par de capas adyacentes hay una INTERFACE, la cual
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miquina 1 .mdquina 2

dmm————— + Protocolo Nivel A e ————— +

| Capa A |{-——-——sosmomorecosann >| Capa A |

Fmmm————— + o —————— +
Interface A/B | |

e et + Protocolo Nivel B o ————— +

I Capa B [{-———wmmar——- R bl >| Capa B |

tmm———-——— + e i +
Inteface B/C | |

e n + Protocolo Nivel € m—————— +

| Capa C |K===——r———cmmecccc—e >| Capa C |

o ——— + o ——————— +
Interface C/b | |

G ————— + e ——— +

| Protocolo de

| Capa D | ¢ —3> | Capa D |

I | transmisidn

e —————— + bm—————— +

define

la superior, y asi uno puede cambiar cualquier

Figura 2-1: Capas,protocolos e interfaces

las operaciones y servicios gque la capa inferior ofrece a

capa sin efecto

ningunc sobre las demds, siempre y cuando mantenga invariante la

interface de la capa reemplazada con sus vecinos inmediatos.

Entre los problemas claves que influyen en el disefio de

protocelos pueden mencionarse aqui:

El direccionamiento; puesto dque una red tiene muchos
computadores y dentro de elles miltiples procesos, se
necesita, alguna forma de direccionamiento para gque un
proceso en una méquinq pueda especificar con gquien
desea dialocgar.

El modo de transferencia de datos; si los datos viajan
en - ambas direcciones pero no simultdneamente
(halt-duplex), o si wviajan en ambas direcciones
simultaneamente (full-duplex).

El control de errores en las lineas, usando cddigos
para detectar y aun corregir errores.

los
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- E1 control de fluje, para preservar el drden de los
mensajes ¥y para sincronizar el didlogo entre
anfitriones de diferente velocidad.

- Resolver las diferencias entre las longitudes de
mensajes aceptados per las diferentes maquinas,
rompiendo los mensajes en pedazos y volviéndolos a
reemsamblar en el destino.

- Las decisiones de ruteo en el caso de trayectorias
alternas.

- El " multiplexaje Y demultiplexaje de varias
conversaclones no relacionadas a través de un solo
canal légico.

2.1 El modelo propuesto por IS0

La International Standards Organization (1IS0) ha propuesto un
modelo de red estructurado en siete capas denominado Modelo de
Referencia para la Interconeccidén de Sitemas Abiertos (081}, como

se ilustra en la Fig. 2-2, y en las secciones 2.1.1 a 2.1.7

discutiremos brevemente cada una de ellas.

2.1.1 La capa fisica (The Physical Layer)

En el disefio de esta capa, los problemas son de tipo mecinico
eléctrico, para asegurar la transmisidn correcta de bits sobre un
canal de comunicacién. Los aspectos que interesan aqui tienen
gue ver con el medio de transmisidn elegido, ya sean 1lineas
telefdnicas, cables coaxiales, microondas, satélites, etc; si la
fed usa la técnica de circuitos conmutados o paquetes conmutados.
S5u funcidn es, controlar el ancho de banda, multiplexar el c¢anal
de comunicacidn, modular ‘las seflales y detectar los errores en
las lineas de transmisién, y adn corregirlos utilizando cddigos

para correccién de errores, aunque en la prictica es mas comin
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Figura 2-2: Modelo de referencia IS0

simplemente el detectar 108 errores y retransmitir los blogques

erréneos.

2.1.2 La capa de control de datos (The Data Link Layer)

Su funcidén es tomar el servicio de 1la capa fisica, Y
transformarlo en una linea que aparece libre de errcres de
transmisidédn. Esta tarea la realiza rompiendo 1los datos de
entrada en marcos de datos {Erames) , transmitiéndolos
secuencialmente ¥ procesando los marcos de reconocimiento (ACKs)
enviados per el receptor. Reconoce los 1limites de un marco,
agregdndoles cadenas especiales de bits al inicio y final de un

marco.
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Cuando el ruido en las lineas destruye un marco, esta capa se
encarga de retransmitirlo. Sin embargoe miltiples retransmisiones
del mismo marco pueden producir duplicados, y es responsabilidad
de esta capa resolver los problemas causados por dahos, pérdida y
duplicacién de marcos, de modo que la capa superior pueda asumir
gue estd trabajando con una linea virtual libre de errores. Se
encarga ademds de sincronizar la comunicacidén entre un enviador
radpido y un receptor lento, & base de mecanismos para conocer

cuanto espacio dr butfers tiene el receptor en ese momento.

2.1.3 La capa de la red (The Network Layer)

Esta capa controla la operaciédn de la red Lnterna. Entre otras
cosas ésta determina las caracteristicas principales de 1la
interface nodo-anfitridn , acepta los mensajes desde el anfitridn
origen, los transforma en paquetes y los rutea en la red interna.
Este ruteo puede hacerlo en base a tablas estiticas alambradas
previamente en la red, o puede ser dindmico dependiendo de 1la

+
carga en las lineas.

Controla la congestidn en la red interna, cuando hay demasiados
paquetes en las lineas de comunicacidén, e incluye también algunas

funciones de contabilidad para el cobro de servicios.

2.1.4 La capa de transporte (The Transport Layer)
En contraste con las tres capas mas inferiores, cuyas funciones
son el ruteo de paquetes, la formacidén de marcos ¥y su transmisidn

entre "maquinas adyacentes", la capa de transporte tiene la tarea
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de proporcionar un 8Servicio de transporte fin-fin confiable ¥y
eficiente entre los "procesos", mas bien gue entre magquinas. Las
diferencias entre las tres capas inferiores, y las capas 4 a 7
las cuales son fin-fin estdn ilustradas en la Figura 2-2; vy los
programas que comprenden la capa de tranqurte corren Unicamente
en los anfitriones, mientras gque las tres capas inferiores, estan

presentes tanto en los anfitriones como en los nodos (IMPsS}.

Los problemas centrales de esta capa, son el asignar nombres vy
direcciones a los procesos, establecer y terminar conecciones, el
control del fluje, multiplexaje, recuperacidén de errores vy

sincronizacidn.

La capa de transporte determina también el tipo de servicio
ofrecido a 1la capa de sesidén, en suma a los usuarios de la red,
pudiendo ser de CIRCUITOS VIRTUALES si entrega los mensajes en el
drden en que fueron enviados; de DATAGRAMAS 81 se trata de
mensajes aislados sin garantia en el d6rden de entrega o de
eliminacidén de duplicados; o de DIFUSION si 1los mensajes se

difunden a mdltiples destinos.

La capa de transporte es a menudo implementada como parte del
Sistema operativo y se denomina ESTACION DE TRANSPORTE, en
contraste la capa de 1la red es implementada en el anfitridn a
manera de un manejador de entrada ¥y salida, y las dos capas

inferiores son normalmente implementadas en hardware.
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2.1.5 Capa de sesidn (The Session Layer)

La capa de sesidn es la intertase entre el usuario y la red.
Con esta capa el usuario negoclia el establecimiento de wuna
coneccidén con un proceso de otra maguina. Una coneccidn entre
usuarios es llamada usualmente una sesién. Una sesidén puede ser
usada para permitir a wun usuvario registrarse {log~on) en un

sistema remoto, o transferir un archivo entre dos migquinas.

Otras funciones de la capa de sesion corresponden al control ¥
recuperacién de £fallas en las conecciones de transporte. Por
ejemplo en sistemas de bases de datos distribufdas, es necesario
gue una transaccién complicada, no falle en la mitad, pues
dejarfa la base de datos inconsistente. La capa de sesién puede
asegurar gue un grupo de mensajes no sean entregados al usuario,
hasta gue todos hayan arribado. Este mecanismo asegura gue una
talla en el software o hardware de la red interna, no deje a

medias una transaccién critica.

En algunas redes, las capas de transporte y de sesidn estan

entremezcladas, o esta (Ultima no existe en lo absoluto.

2,1.6 La capa de presentacion (The Presentation Layer)
La c¢apa de presentacidén proporciona una solucidn general para
cierto tipo de funciones que son requeridas muy a menudo, en

lugar de dejar gue cada usuwario de una solucidn aislada a sus

problemas.

Entre los servicios proporcionados por esta capa, cabe
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mencionarse la compactacién de texto, el envio de mensajes en
clave por motives de seguridad, la conversidn entre cddigos de
caracteres, el resolver las diferencias de formato entre los
archivos de diferentes computadores, y la incompatibilidad entre
diferentes tipos de terminales, etc. En definitiva la capa de

presentacidn trata de aliviar estos problemas.

2.1.7 La capa de aplicacién (The Application Layer)

El limite entre la capa de presentacidn y la de aplicaciones,
marca la separacidn entre el dominio de los disefladores de redes,
y €l dominio de los usuarios de redes. El contenido de la capa
de aplicacién, depende exclusivamente del usuario, pues é1
determina gque programas desea correr Yy dJue protocolos usar.
Ademds no se ha estandarizado ningdn tipo de protocelos para

dicha capa.

Sin embargo algunos problemas son comunes a muchas
aplicaciones. Por ejemple el lograr la transparencia de la red,
escondiendo al usuario la distribucidn fisica de los recursos. El
dividir un problema entre varias mdguinas para obtener el mayor
beneficio de la red. Las bases de datos distribuidas generan
también problemas interesantes a la capa de aplicacidn. Cabe
mencionar gque la atencidén a esta capa es reciente, y los

resultados son pocos,
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2.2 Arguitectura de algunas redes y su interrelacidn con ISO

En esta secclidn haremes una comparacidén entre el modelo
propuesto por ISO y la arquitectura de algunas redes conocidas,
la red ARPANET,la red DECNET, y la red de XERCX, las cuales si
bien utilizan el conceptoc de capas, ninguna de ellas se ajusta al
modelo de referencia. En la Figura 2-3 y en las seclones 2.2.1 a

2.2.3 explicaremos la relacidn aproximada.

IS0 ARPANET DECNET XEROX
¥ ArrLizarion Usenr z:.:I.\N:n:aP;::E:G
ArpLicaTiOon
& Pausenvavion | TeiweT, Fre Courier
4
sessan_ VNI, %
5 s310n /) / /
Host = Hasv TRANSPORT
4 TransrorT Sourcs To Desrmoy NeTwork Stavices| o rarraocess
3 NETwoRK ImP TAAMSPORT INTHRHETWORK
2 Data Link IMP-1IMp Dara Link Conmor
—m s TrRAMSMIssION
1 PursicaL Puysical Puysicar

FPigqura 2-3: Relacién de arquitecturas en varias redes

2.2.1 La red ARPANET
Esta red es un creacidn de ARPA (Advanced Research Projects
Agency), Yy constituye el trabajo pionerc en el campo, cubriendo

ahora casi la mitad del mundo <¢con mas de 188 computadoras
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interconectadas.

El protocolo IMP-IMP correspeonde a una mezcla de los protocclos
de las capas 2 y 3 de IS0. La tercera capa contiene un elaborado
mecanismo de ruteo, e incluye ademdas un mecanismo gque
explicitamente vérifica la correcta recepcidén en el nodo (IMP)
destino de cada wuno de los paguetes enviados por el nodo {IMP)
origen; estrictamente hablando este mecanisme constituye otra
capa de protocolo y se lo denomina el protocolo IMP origen a IMP
destino, y aungue éste no existe en el modelo IS0, por sus

caracter{sticas se acerca mas a la capa 3.

ARPANET tiene ademds dos protocolos de transporte, el protocolo
original NCP disefiadec teniendo en cuenta una red interna
perfecta, este protocolo funciocna bien dentro de ARPANET mismo,
no asi cuando se conecta a redes de datagramas no confiables, por
lo cual se desarrolld el nueve protocolo TCP. No existen las
capas de sesidn ¥y presentacidn, aunque algunas de las funciones
de la capa de presentacidén, estan incluidas en ciertos servicios
de alto nivel como Telnet para el manejo de sesiones remotas, y

en el FTP para transferencia de archivos.

2.2,2 La red DECNET

Esta red fué desarrolada por Digital Equipment Corporation, y
estd orientada a establecer redes privadas de equipos Digital,.
Su argquitectura se conoce con el nombre de DNA (Digital Network

Architecture).
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En estas redes no existe distincidén entre anfitriones y nodos
{1IMPs). DECNET es justamente una coleccidn de méquinas (nodos),
algunas de las cuales pueden correr programas de usuarios, ¥y
otras hacer conmutacién de paguetes, ¢ ambas cosas a la vez,
pudiende las funciones de cada maquina llegar a cambiar con el

tiempo.

La argquitectura DNA tiene-cinco capas, v la capa fisica, 1la
capa de control de datos, la capa de transporte y la capa de
servicios de la rud, corresponden casi exactamente a las cuatro
capas inferiores de 150, exceptb por el intercambio de nombres de
las capas 3 y 4. No existe una capa de sesidn, y la ditima capa
de aplicacidn es una mezcla de las capas IS0 de presentacidén y de

aplicaciones.

2.2.3 La red de XEROX
Esta red es propiedad de XEROX Corporation. La argquitectura de
sus protocolos puede subdividirse en cinco capas, y las funciones

de cada una de ellas y su interrelacidn con ISO es la siquiente:

La capa de transmisidn corresponde aproximadamente a las capas
l vy 2 y parte de 3 del modelo 150, y comprende varios protocolos
dependiendo de las disciplinas de transmisidén, pudiendo ser
Ethernet, lineas de 9688 bps usando protocolos HDLC, o X.25. La
capa inter-red se aproxima mas a la capa 3 de ISO y su funcidn es
asignar direcciones de origen vy destino, el ruteo de 1los

paguetes, y de escoger el medio de transmisidn; sin embargo no
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existe en esta capa ninguna garantia de secuencia de mensajes, ni
supresidén de duplicados, funcicnes encomendadas a la capa de
traneporte para comunicacidn entre procesos, al igual gque la capa
4 de 1S50. Esta nueva capa toma a su carge las retransmisiones, el
control de secuencia ¥y duplicades, ¥ el contrel de flujo,

existiendo en esta capa algunas alternativas de protocolos, seguin

el tipo de servicio requerido.

No existen p.otocoles correspondientes a la capa de sesidn,
existen sin embargo la capa de presentacidén o de enlace, para 1la
estructuracién de datos y su interaccidn entre proceses, y la
capa de aplicacién con diversos protocoles de alto nivel para
menejo de archives, funciones de impresidn, distribucidn de

mensajes, etc.
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.3l

INTERCONECCION DE REDES

3.1 Introduccidn
La proliferacidn de un gran nimero de redes de computadoras ha

trafdo como consecuencia su interconeccién, y en particular con

el surgimiento de redes locales, la interconeccidn de éstas es

algo imprescindible. La interconeccidén puede ser motivada ya sea

por economia o simplemente para atender las necesgidades de 1los

Por ejemplo una red local, puede

de

usuarios de wuna red local.
proporcionar un medio econdmico de conectar un cierto nfimero
antitriones dentro de una area pequefia a una o mas redes largas.
Los ahorros as{ obtenidos resultan obvios comparados con la
situacidn en gue cada computador vaya a ser conectado a mas dg
una red larga. En lugar de ello, cada anfitrién estd conectado

solo a una red local y un anfitridn (u otro equipo especial)

llamado "Compuerta'" (Gateway) conecta la red local eon cada una

de redes largas, como sSe ilustra en la Figura 3-1

Los ahorros en costos son significativos, adn en situaciones en

los anfitriones locales estan conectades a una scla
de 1la

las cuales
red larga, por dos razones: primero por gue el hardware
interfase para redes locales es menos carc gue para redes largas

Y segundo porgue solo se reqguiere un puerto a la red larga, en

lugar de un puerto por cada computador local,

Entre las motivaciones para el uso de interconeccidn de redes
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Cormpurrras
(Gavawars)

ANFITRIONES

Figura 3-1: Interconecidn de redes

pueden mencionarseas

- Establecer un sistema de correo, con el «cual los
mensajes entre los usuarios de redes 1locales, pueden
intercambiarse a través de una red larga.

- El acceso a recursos especializados de c<dmputo,
ocasionalmente requeridos por los usuarios de una red
local, pero demasiado caros para mantenerlos

localmente, por lo cual se necesita la interconeccidn
de la red local a la grande.

-~ La necesidad de comunicacidn entre las redes locales
mantenidas por una empresa en sSus centros principales.

La interconeccidn de redes locales a redes laryas, presenta sus
problemas como también sus beneficios. En algdn punto los
protocolos usados dentro de la red local, deben ser compatibles
con el de las redes largas. La compatibilidad puede ser
alcanzada Qa sea adoptando en la red local los protocelos de la
red larga, o llevando a cabo la transformacidn de protocolos en
los mensajes gue pasan a través de la compuerta. Para enviar un

mensaje a otra red, el antitridn origen direcciona el mensaje a
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ANFITRIONES

Figura 3-l1: Interconecidn de redes

pueden mencionarse:

- Establecer un sistema de correo, con el cual los
mensajes entre los usuarios de redes locales, pueden
intercambiarse a traves de una red larga,

- El acceso a recursos especializados de cémputo,
ocasionalmente requeridos por los usuarios de una red
local., pero demasiado caros para mantenerlos

localmente, por lo cual se necesita 1la interconeccidn
de la red local a la grande.

- La necesidad de comunicacidn entre las redes locales
mantenidas por una empresa &n Sus centros principales.

La interconeccidén de redes locales a redes largas, presenta sus
problemas como también sus beneficios. En alglin punto los
protocolos usados dentro de la red local, deben ser compatibles
con el de las redes largas. La compatibilidad puede ser
alcanzada Qa sea adoptando en la red local los protocolos de la
red larga, o llevando a cabo la transformacidén de protocolos en
los mensajes que pasan a través de la compuerta. Para enviar un

mensaje a otra red, el antitridén origen direcciona el mensaje a
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la compuerta, de la misma manera en gue lo hace a otro anfitridn
usando el protocolo estandard de transporte de la red. La
compuerta convierte entonces el mensaje al formato de la segunda
red, y direcciona éste a la préxima compuerta usando el protocolo

de transporte de la segunda red.
3.2 Algunos problemas Inter-Red

3.2.1 pDireccionamiento y ruteo

Uno de los principales problemas, es el asignar direcciones a
las entidades de 1la inter-red, existiendo dos estrategias de
direcionamiento: las direcciones "jerdrquicas", y las direcciones

"planas".

Las direcciones jerdrquicas consisten en una secuencia de
campos que pueden desglosarse, y guardan relacidén con la
localizacién geogréfica de la entidad, tal es el caso de 1a
numeracién ;elefénica que -contiene el cédigo del pais, el cédigo

del area, v el nimero del abonado:
<direccid > = <pais><area><abonado>

En cambioc las direcciones planas, no contienen ninguna relacidn
de geografia, y pueden asignarse en base a un contador gue es

incrementado cada vez due se reguiere una nueva direccidn.

ccirt en su recomendacidén X.121 propone un sistema de
direcionamiento jerdrquico para redes piblicas, consistente en un

campo de 14 digitos decimales como se indica en la fiqura:
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la compuerta, de la misma manera en gque lo hace a otro anfitridn
ugando el protocolo estandard de trangporte de la red. La
compuerta convierte entonces el mensaje al formato de la segunda
red, y direcciona éste a la préxima compuerta usando el proteocolo

de transporte de la segunda red.
3.2 Alguncs problemas Inter-~Red

3.2.1 pireccionamiento y futeo

Uno de los principales problemas, es el asignar direcciones a
las entidades de 1la inter-red, existiendo dos estrategias de
direcionamiento: las direcciones "jerdrquicas", y las direcciones

"planas",

Las direcciones jerdrguicas consisten en una secuencia de
campos gque pueden desglosarse, y guardan relacién con 1la
localizacién geogridfica de la entidad, tal es el <caso de la
numeracidn ;elefénica que -contiene el cddigo del pafis, el céddigo

del area, y el nuimeroc del abonado:
<direccidéa> = <paisg><area><abonado>

En cambio las direcciones planas, no contienen ninguna relacidn
de geografia, y pueden asignarse en base a un contador que es

incrémentado cada vez que se requlere una nueva direccién.

CCITT en su recomendacidén ¥.l21 propone un sistema de
direcionamiento jerarquico para redes pdblicas, consistente en un

campo de 14 digitos decimales como se indica en la figura:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1ip 11 12 13 14

I -y | } | I I T | (I |
Pais Red ' Anfitrién Puerto
Para paises que esperan tener muchas redes piblicas,

involucradas en tréfico internacional, se les han asignado
miltiples cddigos, y asi por ejemplo USA tiene leos cédigos 318 al

329, permitiéndole manejar hasta 280 redes de tipo internacional.

Las direccionese Jjerdrguicas hacen el ruteo mas facil, puesto
que para manejar un paquete en trdnsito, basta identificar el
primer campo de la direccidn para decidir si el destino estd en
otro pais, y rutear el pagquete a la compuerta adecuada, sin 1la
necesidad de enterarse de 1los detalles del direccionamiento
interno dentro de cada pais. En el pais de destino, se hard uso
del sequndo c¢ampo para rutear el paguete dentro de las redes del
propio pafs, ¥y finalmente dentro de la red en cuestidn se harad
uso de los Ultimos campos para rutear el pagquete al anfitridn de
destino. Los algoritmos de ruteo pueden ser de tipo estdtico, en
base a tablas gue contienen las rutas para los posibles destinos,
o pueden ser dinamicos, basando sus decisiones en es;imaciones Y
medidas del trdfice actual y de la topologia, pudiendo estos
dltimos tener un control centralizado, o estar distribuido en

cada uno de los anfitriones gue conforman la red.

Otra ventaja del direccionamiento jerarquico, es que cada pais

es duefic de decidir comoc asignar los anfitriones a sus redes, ¥y
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Beleccionar para cada uno los puertes gue convengan, sin
necesidad de coordinar su asignacién con otros anfitriones o
alguna autoridad central. Una desventaja de este modo de
direcionamiento, radica en gque si un proceso o entidad emigra a

otra maquina, no puede llevar consigo su direccidn original.

Las direcciones planas, menocs comunes tienen propledades
inversas, el rutec se vuelve mas diffcil, pero las entidades
méviles conservan sus direcclones. La asignacién de este tipo de
direciones es mas complicada, para asegurarse de gue no ocurran

dupl icados.

3.2.2 Fragmentacidn de paquetes

Cada red impone algin tamafic mdximo en sus paquetes. Estos
limites tienen varias causas, entre ellas:
-~ Hardware
- Sistema operativo {todosg los buffers son de 512 bytes)
-~ Protocolos (numero de bits del campo de longitud del paquete)
- Estandares (inter)nacionales
- Reducir probabilidad de errores que inducen retransmisiones
- Evitar el monopolic de un canal por paguetes muy largos

El problema se presenta cuando un paquete grande debe atravesar
una red cuyo tamaflo maximo de paquete es demasiado pequefo.
Bisicamente la tdnica solucidn al problema consiste en que las
compuertas rompan estos paquetes grandes en fragmentos, enviando

cada fragmento como un paguete separado, ¥y reensamblidndolos en el

destino.

Existen dos estrategias para reconstruir el paguete original.
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La primera consiste en hacer gue la fragmentacidn provocada por
una red que sgoporta paguetes pegueflos sea transparente a las
redes subsecuentes por las cuales el pagquete atraviesa. Esta
opcidén se ilustra en la figura 3-2. Cuando un paquete
sobrediménsionado‘ llega a una compuerta, €ésta lo rompe en
Eragmentos. Cada fragmento es direcicnado a la misma compuerta
de salida, donde las piezas son reensambladas. De esta manera el
paso a través de una red de paguetes pequefios es totalmente
transparente, ¥ las redes subsecuentes no se enteran de la

fragmentacidén ocurrida.

Ren &8

PAQUITE
1,
W L~ 3
a @A
2] @ 7 @

Gl fragmenta un Los fragmentos no se reensamblan
paquete grande hasta llegar al anfitridn destino

Figura 3-2: Fragmentacidn inter-red transparente

La fragmentacidn transparente es sSimple pero tiene algunos
problemas, por un lado la compuerta de salida debe conocer
cuando ha recibido todas las piezas del paguete, asi que un campo
de cuenta o una marca de fin de paquete debe ser affadido a cada
fragmente. Por otro lado, todos los paguetes deben salir por la

misma compuerta, ¥ un tercer problema es el overhead de repetidas
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fragmentaciones ¥ reensamblajes de un pagquete grande gque

atraviesa varias redes de paguetes pequefios.

La otra estrategia de fragmentacidn consiste en no reensamblar
los fragmentes en las compuertas intermedias. Una vez gque un
paguete ha sido fragmentado, cada pieza es tratada como si fuera
un paquete original. El reensamblaje ogurrird solo en el

anfitrién destino. Vver la figura 3-3.

Rep 1 Rup &2
PAQUETE :

L

Gl fragmenta un G2 reensambla G3 vuelve G4 reensambla
paguete grande los fragmentos a Eragmentar nuevamente

Flgura 3-3: Fragmentacidn inter-red no-transparente

.

Este sistema tiene también algunos problemas. Por ejemplo
requiere gue cada anfitridén tenga la capacidad de reensamblar los
paquetes. Otra dificultad es el "overhead" gue la fragmentacidn
de un pagquete grande introduce, por cuanto c¢ada fragmento debe
llevar un encabezado, y este overhead permanece durante todo el
tiempo que dura la transmisidén. Una ventaja de este método es que

pueden utilizarse multiples compuertas de salida.

Cuando un paquete es fragmentado, los pedazos deben ser
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numerados de tal £forma gque la c¢adena original pueda ser
reconstruida. Una alternativa es wuna numeracién en forma de
drbol. 5i el paquete é debe ser fragmentado, las plezas se
numeran como 9.6, @.1, 0.2,...etc. 5i estos fragmentos a su vez
se subdividen en .a préxima compuerta, las piezas se numeran como

g.6.2, 9.0.1, 2.8.2...etc.

Sin embargo esta forma de numeracién puede causar problemas en
al caso da retransmisiones, pues si un paguete que originalmente
es fragmentado en 4 pedazos 8.8, 0.1, 0.2, 8.3, y el fragmento
8.1 se extravia, este Ffragmento deberd ser retransmitido. Si
embargo Si la ruta elegida ahora por el enviador atraviesa una
red gue obliga a dividir el paquete original en sclo dos pedazos,
el paguete retransmitido B.] corresponderd a los fragmentos 0.2 y
B.3 enviadeos por la ruta anterior, provocando una reconstruccidn

errada del pagquete.

Un sistema de numeracidn mejor consiste en definir un tamafo
elemental de Efragmente sSuficilentemente pequefio gue lo tolere
cualguier red. Cuando el paquete es fragmentado todas las piezas
son de tamafo elemental, excepto la dltima que puede ser mas
corta. Un paquete inter-red puede contener varios fragmentos por
razones de eficiencia, Yy el encabezado inter-red debe
proporcionar el ndmeroc original del pagquete, y el nimero del
primer fragmento elemental contenido en el paguete, y como es
usual debe existir un bit indicando que el dltimo fragmento

elemental contenido dentro del paguete inter-red es el dltimo del
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paquete original. En la figura 3-4 se ilustra el caso en que el

tamafio elemental del fragmento es 1 byte.

f—————— Nro. del paquete
-—- Nro. del primer fragmento elemental
en este paguete
.~ bit de f£in de paquete

AR

encabezado 1 byte
(b)
!2vlaIaI AI 8] cI DI e FI GI HI !2718111 II al
(c) '
jszaIaI AI BI cI DI El jszsIaI FI GI H| j27IaI1I I[ al
Fragmentacion cuando el tamano elemental de datos es ) byte
(a) Paquete original conteniendo 16 bytes de datos

(b) Fragmentes al pasar una compuerta con un tamano de 8 bytes
(¢) Fragmentos al pasar una compuerta con un tamano de 5 bytes

r
l
I
(a) |
2

Figura 3-4: Fragmentacidn en paguetes de tamafio elemental
Estrategia de numeracién

3.2.3 Problemas politicos

La interconeccidén de redes, nos estd conduciendo a e¢star més
cerca del establecimiento de la teleinformdtica a nivel
internacional. Sin embargo esto ha traido consigo varies
problemas, la mayoria de corte politico y econdmico. Por ejemplo
la interconeccidén de redes norteamericanas a redes europeas ha
creado una situacidn no siempre sana para las redes europeas, por
cuanto las tarifas de las redes norteamericanas son muy

atractivas al usuario europeo, y para proteger sus intereses los
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europeos han elevado tanto el nivel de las tarifas

trasatldnticas, gue parece ser un ejemplo de proteccionismo a

través de tarifas,
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4.

LA RED LOCAL DEL IIMAS

4.1 Descripcidn
En el Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y

en Sistemas (IIMAS) se formdé hace algin tiempo un grupo de
investigadores, con el propdsito de diseflar una red local para
enlace de las computadoras de la institucidn. La figura d-i
muestra la topologia de interconeccidn propuesta, y en las

referenclas {11] y {14] pueden consultarse las consideraciones

que determinaron el disefio.

" LiNEAS AﬂlNCIONAﬁ
; 9600 b

: ~ ”

4

H

oy : L I

FOONLY PDP Burravans PDP PDP
r2 - C 11/34 O U LT LT 11/40 11/10

Cable comxiaL DE 10 Mbps

Figura 4-1: Topologia de la red IIMAS

Los egipos PDP-11 estin conectados por lineas full-duplex punto
a puntc de 9680 bps usando interfases asincronas tipo DL-11, ¥y

con la técnica guarda - reexpide. En breve se conectardn también
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por medic de un cable coaxial gque alcanza la velocidad de 10
millones de bits por segundo, con una técnica de difusidn de
pagquetes en un medio compartido parecide a Ethernet, para lo cual
se eBtdn construyendo eguipos especiales consistentes en unos

dispositivos denominados Controladores de Transmisidn de Datos

(CTD) ¥y Transmisores ~ Receptores (TR).

Entre la PDP 11/34 y la Burroughs B6800 existe una coneccién
temporal mediante lineas de 9688 bps half-duplex gue permiten 1ia
transferencia de archives. Igualmente la c¢oneccidn entre la
FOONLY F2 y la PDP 11/34 es una linea full-duplex de 9608 bps que
permite enviar listados desde la F2 a la impresaora Printronix de
la PDP 11/34. Estas conecciones son provisionales hasta que se
logre el desarrollo de las Estaciones de Transporte para
incorporar estas dos mAquinas en la arquitectura descrita en la

prdxima seccidn.

Se tiene en miras la coneccidén a la red pdiblica TELEPAC, y por
intermedio de esta a las redes locales de otras instituciones,

como también a redes largas de otros paises.

4.2 Arguitectura de la red

En [13] se establecieron va los lineamientos de la
arquitectura propuesta, vy en esta seccidn nos limitaremos a una
breve sinopsis. Este disefio atiende a los objetivos propuestos
por 1S0O, aundue la arquitectura de referencia a sido simplificada

a cuatro capas principales, correspondientes a 1la Capa de



HERMES: Datagramas Pag 36

Transmisién en el nivel interior, la Capa Inter-red, la Capa de

Transporte, y la Capa de Aplicaciones, como se muestra en la

figura 4-2.

Funciones
Funciones de alto nivel:
Terminales virtuales,
Transferencia de archives,
Fuciones de impresidn, etc.

L R SRR A I R B R B N SR R Y

. . . Fragmentar y reensamblar
de | 1 HERMES | | NARAD | | Formar marcos de transporte
Transporte | | Davaomnanay] | Tuestmias | | Control fin-fin de errores
| ° COMPFIABLES # ~ - :

ke Brres | v £lujo. Envio de ACKs

A —— iy — et e L 4t e 6 e B e s B ke e e e

s————— ——— L . | Ruteo anfitridn-anfitridn
| INTER-RED | 1 Multiplexaje de disciplinas

+
Capa |
|
| ——— e e e — e | de transmisidén
Capa de |.,-=<, .—==-- - —=%——=,| Control de flujo a nivel de
11¥.28] |CRISTAL} |PEGASO|| pagquetes. Control de erro-
i P Ll L

de Datos e T Ve res de transmisidn

fo—

. . .
Transmisidn

L R R R A I N O R R I A A RN S R A I )

Figura 4-2: Arquitectura de la Red IIMAS

4.2.1 Capa de Transmisidén

Constiﬁuye la‘ mis inferior en jerarquia de la red y en este
nivel se encuentran los8 manejadores de las 1lfineas, pudiendo
existir wvarios segiln la disciplina de transmisidn elegida. Por
el momento solo existe CRISTAL, gue es un protocolo para 1la
operacidn bidireccional (full-duplex) de las 1lfineas de baja
velocidad, vy permite transferir bloques de informacidn de tamaho
variable en forma transparente, o0 sea independiente de su

contenido. PEGASO es el nombre asignado al manejador de acceso
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al sistema de transmisidn a alta wvelocidad en etapa de
implementacidén, y en este nivel se incluird también el protocolo

X.25 para conecciones a redes pdblicas.

4.2.2 Capa Inter-red
Esta capa Be encarga de escoger el medio de transm;aién
adecuado con el propdsito de rutear el paguete a su destino, Bl

protocole de esta capa es de anfitridn a anfitridén.

4.2.3 Capa de Transporte

Proporciona a los procesos de aplicacidn la posibilidad de
enviar o recibir cartas a procesos ubicades en cualguier
procesador de la red, Se la conoce con el nombre de estacidn de
transporte y su responsabilidad principal es el de asegurar 1la
entrega de las cartas encomendadas a ella, siendo este tipo de
consideraciones los gque determinan el disefio de 1los protocolos
para la interaccidén entre 1las estaciones de transporte. Los
protocolos en esta capa son de tipo fin~fin y son de dos clases:

- El1 protocolo HERMES inplementado en esta capa ofrece el

servicio de Datagramas Confiables, que acepta mensajes

ya divididos en paquetes, y transporta (en la red) cada
pagquete independientemente de los otros., Cada paguete

es retransmitido, mientras no se reciba el
reconocimiento de su entrega, haciendo caso omiso de
paguetes gue llegen duplicados, No trata de
ensamblarlos en mensajes, ni pone atencidn a su

posicidn secuencial dentro del mensaje.

- El1 protocolo NARAD, actualmente en desarrollo y
discutido en [7}, ofreceri el servicio de Tuberias de
.Bytes, cuyo propésito Fundamental es el de " liberar a
los usuarios de los problemas de pPaquetes dupllcados o
en desdérden, proporcionindole una coneccién puertc a
puerto, a manera de una tuberia bidireccional por 1la
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cual se pueden intetcambiar cadenas de bytes.

Un proceso en la capa de aplicacicnes que desea enviar un
mensaje a otro proceso, lo pasa a la capa de transporte (o sea, a
la estacidn de transporte ubicada en su procesador). Dicha
estacidn toma el wmensaje, de tamaflo limitado si el servicio
solicitado es el de Datagramas, o de tamafio variable, si el
Bervicio requerido es el de Tuberias de Bytes. En este dltimo
cago la estacidén rompe el mensaje en fragmentos y agrega a cada
uno de ellos la informacidén necesaria para entregarlos al proceso
destino y reensamblarlos si es necesaric, Cabe mencionar que las
partes del mensaje Jjunto con esta informacidn de control se

denominan Marcoes de Transporte, y conskituyen las unidades de

transferencia entre la capa de transporte y la de transmisidn.
Ademas puesto que debe atender simultdneamente las necesidades de
varios procesos en la capa de aplicaciones, 1la estacidn de
transporte deberd realizar un multiplexeo (y a 8u vez
demultiplexec) de todos pedidos de la capa de aplicaciones. Por
Gltimo cabe destacar que 1la capa de transporte, libera a los
procesos de aplicaciones de la necesidad de tomar en cuenta

cualquier aspecto particular de la capa de transmisidn.

4,2.4 Capa de Aplicaciones

La constituyen todos los procesos de usuario que hacen uso de
la estacidén de transporte. . Los protocolos en este nivel tienen
que ver ahora con el contenido de los datos y el control o

manipulacidén de recursos. Tales protocolos se denominan
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normalmente Protocolos de Control. En esta capa estdn los
protocoleos para el manejo de terminales virtuales {vrP) ,

transferencia de archivos (FTP), funciones de impresidn (NETLIS),

etc,

4.3 Comentarios

La red IIMAS es una coleccién de miquinas que actlan a la vez
come nodos y anfitriones, Las ventajas de su arqguitectura
jerdrguica con capas independientes, resultan de su modularidad,
ya que los cambios en una c¢apa solo requierén cambios menores en
las vecinas y facillitan el desarrollo y mantenimiento del
sistema. <Claro es ademds que cambios internos a cualguier capa
son irrelevantes para las demds, siempre gue estos no afecten las

caracteristicas de las interfaces entre las capas.

En los capitulos siguientes se discutirdn las especificaciones
de los protocolaos én las tres capas mas inferiores, y 1los
detalles de la implementacién de éstos bajo 1los sistemas
operativos RSX-11M y RT-11 de 1las mdquinas PDP-11. Ademas
durante 1la fase de prueba de las estacicnes se desarrollaron
-algunos programas a nivel de aplicacidn, Yy se mencionan aqui dos
de ellos que permanecen ahora como utilerias: el LOGGER para
activar procesos remotos, Yy NETLIS gque permite listar los
archivos de otras mdquinas en 1la impresora Printronix de 1a

maguina PDP 11/34.
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5'

LAS CAPAS DE TRANSMISION E INTER-RED

5.1 Estructura de la interface entre la red y el procesador

Todo el control de transmisidn de datos en las lfineas de
comunicacidn entre las computadoras PDP-l)l gue integran la Red
Local del 1IIMAS de baja velocidad, lo efectdan las interfaces
DL1l, Estas interfaces manejan una comunicacidn full-dupleg
entre el computadeor y un canal serial asincrono, como lo son en
este caso las lineas de comunicacidén. La naturaleza full-duplex
de la interface hace factible el iniciar una operacidn de
transmisidn, mientras se mantiene pendiente wuna operacién de

recepcidn.

El DL-11 lleva a cabo operaciones de conversidn de una cadena
de bits representando caracteres, de serie a paralelo cuando
estos se reciben por la linea, y de paralelo a serie cuando estos
se transmiten por la linea, todo por medio de un circuito
denominado UART {Universal Asynchronous Receiver-Transmitter).
El sistema es5 muy flexible y ha sido programado para recibir y
transmitir caracteres de 8 bits a una velocidad de 96806 bits por
segundo. Adicionalmente se habilitd el chequeo de la paridad,

para verificar la paridad par de cada caracter recibido,.

La interface entre el DL1l y su programa manejador que corre en
el computador PBDP-11, es a través de un conjunto de cuatro

registros direccionables. Ellos son: 1) Registro para el estado
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de recepcién (RCSR) ; 2) Registro para almacenar el caracter
recibide (RBUF); 3) Registrec para el estado de transmisidn
(XC5K); Yy 4) Registro para almacenar el caracter a transmitirse

(XBUF} .

Cuando una cadena de bits llega a través de la linea, el UART
los acumula hasta formar un caracter completo, Yy entonces lo
transfiere al registro de recepcién RBUF almacenando el caracter
en el byte inferior, y grabando en ciertos bits del byte superior
informacidén sobre si el caracter recibido es o no correcto. Al
mismo tiempo en el registro RCSR se informa que un caracter estd
listo y se desplerta un mecanismo de iterrupciones con el fin de
que el manejador del dispositive transfiera el caracter recibido

hacia la memoria del computador,

La operacidn inversa de transmisién lleva a cabe una conversién
de paralelo a gerie del caracter transferido desde el UNIBUS. EIl
registro XBUF almacena el caracter a transmitirse antes de ser
serializado por el UART,_ y el registro XCSR se encarga de
mantener la sincronia con el manecjador informdndole del momenko

en ‘que puede transmitir otro caracter.

Los detalles del funcionamiento de esta interface y sus

registros puede consultarse en el manual [6].

Cabe mencionar aqui gue para reducir la tasa de los errares de
transmisidén en las lineas de coneccidn de la red de baja

velocidad., se construyeron sistemas especiales de hardware
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de recepcidn (RCSR); 2) Registro para almacenar el caracter
recibido (RBUF): 3) Registro para el estado de transmisidn
(XCSR); ¥ 4) Registro para almacenar el caracter a transmitirse

(XBUF} .

Cuando una cadena de bits llega a través de la linea, el UART
los acumula hasta formar un caracter completo, y entonces lo
transfiere al registro de recepcidn RBUF almacenando el caracter
en €l byte inferior, y grabando en ciertos bits del byte superior
informacidn sobre si el caracter recibido es o no correcto. Al
mismo tiempo en el registro RCSR se informa gue un caracter estd
listo y se despilerta un mecanismo de iterrupcionea con el fin de
gue el maneiador del dispositivo transfiera el caracter recibido

hacia la memoria del computador.

La operacidn inversa de transmisidn lleva a cabo una conversidn
de paralelo a serile del caracter transferido desde el UNIBUS. E1
registro XBUF almacena el caracter a transmitirse antes de ser
serializado por el UART,. y el registro XCSR se encarga de
mantener la sincronia con el manejador informdindole del momento

en ‘que puede transmitir otro ‘caracter.

Los detalles del funcionamiento de esta interface ¥y sus

registros puede consultarse en el manual [6].

Cabe mencionar aqui que para reducir la tasa de los errores de
transmisidén en las lineas de coneccién de la red de baja

velocidad, se construyeron sistemas especiales de hardware
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(Line~-Drivers) que convierten las seflales R5-232 emitidas por las
interfases DL-11, en una transmisidén diferencial més inmune a

ruidos o interferencias en las lineas.

5.2 Manejadores de lineas y su protocolo CRISTAL

Para el control de las lineas de comunicacidén se desarrcollaron
dos manejadores: RX para recepcidn y TX para transmisidén. Su
funcién es aceptar o tranémitir blogues de bytes sin considerar
el contenido, aunque debe reconccer el inicio y final de un
blogque, ademds de detectar los errores causados por distorsiones
en las lineas. El protocolo empleado a este nivel se conoce como
PROTOCOLO DE CONTROL DE LINEA, y consiste en afiadir al inicio ¥y
fin de un paquete de datos una secuencia especial de bytes como

se indica a continuacién:

CSYNPS<SYNDLSYNICSYNILSYNICSOH>. ... .datos,..<ETX><BCC>

Los caracteres <SYN> sirven como caracteres de sincronia, y el
receptor debe recibir por lo menos dos de ellos (contiguos) antes
de esperar uﬁ <SOH>». El caracter <SOH> identifica el inicio de
los datos de un blogue y <ETX> su final. Ademds se incluye un
byte de chegqueo <BCC>» calculado como el QR exclusive de la cadena
comprendida entre los caracteres <SOH> y <ETX> incluyendo estos.
Si dentro de 1la cadena de datos ccurren caracteres de control
{como son <SOH>,<ETX>,<SYN> y <DLE>)} el manejador transmisor los

distingue anteponiendo a cada uno de ellos el caracter <DLE>.
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El manejador de transmisidén TX se encarga de enviar los
caracteres a la lfnea (o sea al DL-11), y de preparar los
caracteres de control incluido el cAlculo del BCC, En cambio el
manejador de recepcidén RX debe detectar el arribo de una cadena
de datos, eliminar los caracteres de control, verificar si hubo
algﬁn error reglstrado por el hardware a causa de ruido,
distorsiones en la 1inea, o© superposicidn de caracteres, debe
iniciar el cdlcule del BCC de este paguete, filt:ar los <DLE> gue
enmascaran caracteres de control dentro del texto, ¥ finalmente
comparar el BCC calculade con el que arriba por la linea, e
informar del éxito o fracaso de la operacidn. Cualguier error
provoca gque el paguete se rechaze sin gque el usuario se percate

de ello.

5.3 La Capa Inter-red

Esta capa la constituye el software gue se encarga del rutea de
los "Marcos de transporte" y de seleccionar 1la disciplina de
transmisidén, que por el momento corresponde dnicamente a la de
lineas de baja velocidad, pero gue en el futuro deherd integrar
ademds el de la linea de difusidn de alta velocidad (PEGASO), ¥y

la de X.25 para una coneccidn eventual a la red piblica TELEPAC.

Figura 5-1: Encabhezado Inter-red



HERMES: Datagramas Pag 44

Esta capa afiade al marco de transporte un ENCABEZADO INTER-RED
conformado por dos bytes con el formato indicado en 1la figura
5-1, y su propdsito es Facilitar el ruteo de los marcos, por
ahora idniccamente entre las estaciones de la red local. El ruteo
de los marcos es muy simple y estd implementado en cada méquina
en base a una tabla estdtica gue contiene el identificador de la
linea de transmisién de acuerdo a la estacidn de destino. Sin
embarge esta capa deberd recibir especial atencidn en el futuro
cuando se incremente el nimero de componentes'de la red, ¥y haya

que integrar algoritmos de ruteo mAs complejos.
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6.
LA ESTACION DE TRANSPORTE EN EL SISTEMA RSX-11M

6.1 Antecedentes

El desarrollo del software para las estaciones de transporte en
el sistema RSX-11M, para el caso de las PDP 11/34 y 11/482 ha ido
evolucionandc como resultado de la experiencla adquirida en este
campo. Originalmente este software fue concebido como una taréa
normal desarrocllada en PASCAL y mas tarde traducida al lenguaje
ner. $in embargo, de las pruebas a las cuales hemos sometido
este sistema hemos detectado varios inconvenientes acarreados por
diversos factores, principalmente porgue siendoc un programa
normal no sSe tiene accese directo a las facilidades del sistema
operativo. Se ha detectado por ejemplo un alto "averhead" en 1la
comunicacidn de un proceso de aplicacidn con la estacidn de
transporte, por el intercambic de mensajes tanto para despertar
la atencidén del otro, como para solicitar o entregar servicios,
De hecho la.interface entre ellos hace uso de una area comdn
fija, en donde se encuentran los buffers para recepcidn por las
lineas y un nidmero limitado de buffers de envio, 1lo cual en
determiﬁado momente puede restringir el uso eficiente de la red y
limitar el nimeroc de wusuarios. Ademds es necesario ligar con
cada tarea de la capa de aplicaciones una cantidad considerable
de céddigo para manejar el acceso a dicha area comin, y para los
mecanismos de enviar solicitudes y recibir mensajes desde la

estacidén de transporte.
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6.2 Evoluclién del software

El factor determinante en la evolucidn de este software, fue la
idea de establecer wuna similitud entre las funclones de una
estacidn de transporte en la red y las gque 1lleva a cabo el
sistema de acceso a los archivos de una maguina. Es claro que
una tarea gue requiere abrir un archivo o cerrarlo, o leer o
escribir datos en los mismos, solicita dicha operacidn al Sistema
Operative a través de una directiva QIO dirigida al manejador de
la unidad de diséo. Sin embargo no es posible ni conveniente
implementar manejadores de complejidad tal gue puedan atender a
pedidoa.de esta paturaleza. pPor este motivo el Sistema Operativo
dispone de un mecanismo para interceptar dichos pedidos vy
pasarles a un proceso especial (Ancillary Control Process)
conocido con el nombre de F1lACP, el cual los traduce en uno o
mas pedidos de menor complejidad, para a su vez regresar éstos al

manejador.

De la misma manera la solicitud de envio de un mensaje por la
red es una operacién complicada, involucrande el uso de varios
macanismos como son la formacidn de los "Marcos de Transporte",
su envio por la ruta adecuada, la retransmisién de estos al no
recibir un ACK en un tiempo preestablecido, etc, Ademis
resultard muy conveniente el poder solicitar las operaciones de
transporte con un simple QIC, el cual en forma transparente al
proceso sclicitante se dirija a un proceso especial el ACP de la

red, que se encarge de realizar todos los aspectos del protocolo
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correspondiente,

Por estos razonamientos se decidid construir para las dos
PDP-11 que operan bajo el sistema operativo RSX-11M, una estacidn
de transporte basada en un ACP y que no difiere de la anterior a
nivel de arguitectura ni de protocolos, &ind en la forma de
atencidn a sus funciones. Esta estacidén es ahora una tarea
privilegiada escrita en ensamblador, intimamente 1ligada al
slstema operativo y que se encarga de interceptar todo el proceso
de entrada y salida a través de las lineas de conexidn entre las
computadoras a fin de realizar todo el trabajo adicional
necesario, como el mapnejo de protocoles, ruteo de paquetes,
comunicacidén c¢on el usuario, control de errores f£fin-fin, manejo

de timeouts, etc.

Las ventajas logradas con este tipo de estacidn, resaltan en la
disminucidn drdstica del overhead de comunicacidén entre tareas,
la eliminacidn del area comin de la interface con la capa de
aplicacidn permitiende ahora que los mismos buffers del usuario
se utilicen en el envio de cartas, una simplificacidn notable de
la interface con el usuarioc, ¥y un mayor control y recuperacidn de

situaciones anormales provocadas por los programas de aplicacién.

£l inconveniente principal para el desarrollo de este tipo de
software, radica en que Digital Equipment Corporation (DEC) no
incluye en ninguna parte de su documentacidén como se puede

implementar un ACP. De hecho ellos no consideran dentro del
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Ambito de los usuarios de Bus sistemas, ni necesidad ni
conveniencia de hacer ACPs por los mismos. Esta informacidn tuve
gue Ser extraida de los listados del Sistema Operativo

especificamente de los médulos SDRQIO, $IOSUB y SREQSSH.

6.3 Detalles de la implementacidén como ACP

La implementacién del ACP de la red estd ligado intimamente al
desarrollo previo del manejador de un pseudo dispositivo "NX", al
cual el usuario dirijir4d 1las solicitudes, antes de que sean
interceptadas pbr el ACP. Este manejador tiene en sus
estructuras de datos algunas caracteristicas especiales a

mencionarse:

- Los cddigos de las funciones permisibles se declaran en
el pCB {Device Control Block) del manejador,
marcandolas como funciones ACP y de control, y su valor
seria mayor a siete (7).

~ Al asignar el UCB (unit Control Block) debe declararse
gue s8Se trata de un dispositivo montable como un canal
de comunicacién por medio de los bits DV.MNT y DV.COM,
Yy se marcard el bit US.MNT para indicar que la unidad
estd inicialmente desmontada.

= Adicionalmente el UCB incluirid dos palabras adicionales
para almacenar en ellos un apuntadcr al TCB {Task
Control Block) del ACP de 1la red (NETACP), ¥y un
apuntador al VCB (Volume Contrel Block). Estas dos
palabras scon inicializadas con cero, tomando su valor
correcto el momento de montar el ACP a través del
comando MOU del MCR.

6.4 Flujo general de operacién
Con el propdésito de ilustar la interaccidn entre el usuario y

la estacidén de transporte, en el grdfice 6-1 se muestra el flujo

de las solicitudes y mensajes intercambiados entre ellos., Los
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procesos involucrados coresponden al programa de aplicacidén, la
estacidén propiamente diché {NETACP), el manejador de un pseudo
dispositivo de comunicacién entre el  usuario y el ACP, y los
manejadores de jias lineas de transmisidn. Se supone ademds gque
estos procesos estdn inmersos en el sistema operativo, gue en
definitiva es quien controla las actividades y rutea los pedidos

entre uno y otro.

En esta figura las solicitudes del usuario dirigidas al ACP a
través del manejador NX, y las emitidas por el misme ACP a las
lineas de transmisidén se muestran como lineas continuas de un
solo trazo. Las lineas de trazo doble que parten desde el
proceso de usuario, atraviezan el ACP (lineas entrecortadas), y
finalmente llegan a los manejadores de las lineas de transmisidn,
representan los mensajes que el usuario envia a las lfneas y que
son tomados directamente desde sus buffers sin almacenamientos
intermedios. Las 1ineas de trazo doble gue van desde los
manejadores de las lineas de recepcidén al ACP, representan los
mensajes que arriban por las lineas y son recibidos en buffers
del propio ACP. Las lineas QObles gue parten del ACP al usuario,
representan la entrega de dos tipos de mensajes, los que
arribaron por las lineas y gue son copiados a los buffers del
usuario desde los buffers del ACP, y los dewvueltos por el ACP

como respuesta a las solicitudes emitidas por el usuario.

Para detallar el flujo de 1la operacidén hemos elegido como

ejemple la actividad de envioc de una carta:



HERMES: Datagramas pPag 59

IMPLEMENTACION DE LA ESTACION DE TRANSPORTE EN.
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Figura 6-1: Diagrama de Operacidn
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1. El proceso del usuaric (1) emite una directiva QIO
cuyos pardmetros especiales corresponden a la
direccién del buffer c¢on la carta, el tamalo del
texto, y las direcciones de origen y destino.

2. El Ejecutive toma ahora el control de ejecucidén y el
despachador de directivas SEMTRP transfiere ésta al
médulo $DRQIO.

3. SDRQIO verifica que la funcidén es Legal y de Control y
construye un paguete de 1/0, insertando textualmente
en é1 los pardmetros especiales de la directiva, y
finalmente rutea el paquete y lo pasa al manejador del
poeudo dispositivo NX (2).

4. E1 manejador NX toma el control del pacguete de 1/0
inmediatamente, {es decir antes de gue este haya sido
puesto en su cola de pedidos) con el f£in de verificar
gue la funcidn solicitada corresponde al envio de un
mensaje, y pueda cheguear y relocalizar 1la direcciédn
del buffer con la carta, {calcular su direccidn
fisica) en el contexte de 1la tarea del usuario vy
finalmente insertar el pagquete en sy propia cola de
pedidos, para gque el mismo manejador NX 1lo recupere
ahora en forma normal a través de 1la rutina del
sistema SGTPKT.

5. La rutina $GTPKT examina el paquete de I/0 y al
verificar gque 1la funcidn solicitada es de tipo ACP,
inserta el paguete en la cola de recepcidédn de NETACP
(3). Cabe destacar gue todas las funciones legales
soportadas por el manejador del pseudo dispositivo NX

+son de tipo ACP, ¥y por consiguiente al llamar a la
rutina $GTPKT, todos los paquetes de 1/0 para este
dispositivo pasardn a la cola de recepcidén de NETACP.

6. E1l Ejecutivo activa ahora el ACP de la Red (NETACP)
apagando su bit de stop.

7. NETACP es una tarea privilegiada que extrae
directamente las solicitudes de su cola de recepecidn.
Si la funcidn solicitada corresponde en este caso al
envio de wuna carta, procede a formar el marco de
transporte, inicializar un contador de
retransmisiones, especificar un tiempo en espera
(time-out) para el reccnocimiente de su entrega,
rutear el marco y solicitar su envio al manejador de
la linea de transmisidn correspondiente {4).

8. NETACP informa al usuario del resultado del envio_ asi
como de cualguier otra solicitud recibida, a través de
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la rutina del sistema SIOCFIN, gue 8e encarga de
escribir el resultado en una area especificada por el
usuario, activar una rutina asfncrona o prender una
bandera para despertar BuU atencién, segin la
preferencia del usuario.

9, Cuandc el ACP a terminado su trabajo y no hay mas
solicitudes en su cola de recepcidn puede detener su
ejecucidn, prendiende su bit de stop a través de la
llamada a la rutina del sistema $STPCT.

6.5 Caracterfaticas especiales

Unha de las caracterfsticas notables de NETACP es su facultad
para accesar directamente los buffers de los usuarios, a través
del uso directo del mecanigﬁo para el manejo de memoria de los
sistemas - PDP=11. En. las siguientes 1lineas describiremos
someramente este mecanismo,. aungue para mayores detalles, el

0

lector puede referirse a [9].

Los sistemas PDP-11 tienen una longitud de palabra de 16 bits,
sin embargo el UNIBUS y el CPU pueden manejar direcciones de
hasta 18 bits de longitud, vy es asi que mientras una palabra
puede contener referencias a direcciones en el rango de 32K
palabras (64K bytes), el CPU ¥y el UNIBUS pueden referirse a
direcciones de hasta 12BK palabras (256K bytes) . Esta
caracteristica ha sido aprovechada para extender 1la memoria
fisica de la mdquina hasta 128K palabras de 16 bits y permitir
gue varios programas de usuario con un tamafo maximo de 32K
palabras, residan simultdaneamente en memoria. El manejador de
memoria interpreta las direcciones de 16 bits como direcciones

virtuales, y combinando estas con la informacidén almacenada en
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ciertos registros de hardware 1llamados REGISTROS DE PAGINAS
ACTIVAS (APRs), calcula la direccidn £{sica de 18 bits en forma

automdtica y transparente al usuario,.

Cada registro APR asigna o mapea las direcciones virtuales a
direcciones fisicas de una pigina de 4K palabras en cualquier
parte de la memoria £fisica. La memoria de la miAguina se
considera dividida 18gicamente en blogques de 32 palabras y 1los
registros de mapeo almacenan la direccidén de inicio de una
pégina, expresada como el ndmero del bloque £fisico en 1los

primeros 12 bits,

La informacién bdsica necesaria para la construccidn de la
direccién fisica se extrae de la direccidn virtual, la cual se
interpreta de la manera siguiente;

- Los bits 13-15 determinan el ndmerc del registro de
mapeo APRO-APR7,

- Los bits @-12 contienen la direccidn relativa al inicio
de una pagina (2'’= 8K bytes), donde 1los bits 6-12
contienen el nimero del blogue dentro de la pdgina
(2*= 128 blogues), y 1los bits B-5 contienen el
desplazamiento dentro de ese blogue (25= 64 bytes).
La construcidén de la direccidn fisica es ilustrada en la figura

6—-2.

Ahora bien para que NETACP pueda accesar Jles buffers del
usuario es indispensable que conozca su direccidn fisica, y de
"esto se encarga el manejador NX el cual antes de pasar las

solicitudes al ACP, transforma las direcciones virtuales de los
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Flgura 6-2:; Construccidén de una direccidbén fieica

buffers en direcciones £fisicas en el contexto de la tarea del
usuario, almacenando el resultado en dos palabras, donde 1la
primera contiene el ndmero del blogue fisico, y la segunda el
valor del desplazamiento dentre del blogue {(DIB). Ademas se
preden los bits 14 y 15 de esta segunda palabra con el propdésito
de que epte desplazamiento, al Ber tratado per el ACP como una

direccidn virtual, le corrresponda el registro de mapeo APR6G.

El procedimiento de -acceso empleado por NETACP consiste en
salvar el contenido de su registro actu_al de mapec APR6 en el
stack y'cargarlu luego con'la nueva constante de relocalizacién,
correspondiente él contenido  de la primera palabra de la
direccidn fisica de un buffer. La segunda palabra se trata
normalmente como si fuese la direccién wvirtual del buffer del
usuario, y el manejador de memoria se encarga de transformar ésta
en la direccién fisica correcta sirviéndose del nuevo contenido

de APR6.
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5in embarge el cdédigo del ACP gue maneja este tipo de

operaciones no deberd estar mapeado con APR6, Ya que no es

posible direccionar el cddigo del ACP y el buffer del usuario
simultdneamente, pues aungue les corresponde el mismo APR 1las
constantes de relocalizacidn son diferentes para cada caso.

Ademds si se toma en cuenta que el programa NETACP es una tarea

. privilegiada con acceso a las rutinas del ejecutivo, su APR
inicial de mapeo serd el APR4 o el APRS seglin el tamafic con el
gue 8e generd el sistema operative, el cual consumiré los

primeros registros de mapeo., Por lo tante el cddigo de 1las

: rutinas que accesan los buffers de usvarios deberdn localizarse
; con cuidado al inilcio del programa,

R

N Cabe mencionar también gue el cddigo de NETACP no podra
- sobrepasar el tamafio de 12K u 8K palabras, segin dque su registro
- inicial de mapec sBea el APR4 0o APRS regpectivamente. Ninguna

parte de su cédigo deberd estar mapeado con €l APR7, por cuanto
esta tarea accesa la "PAgina de 1/0" y por tanto el APR7 gueda

reservado para dicha funcidn.
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LA CAPA DE TRANSPORTE:
IMPLEMENTACION DE HERMES EN EL SISTEMA RSX-11M

7.1 pescripcidn y especificacién del servicio HERMES

Aungue HERMES puede multiplexar los pedidos de varios usuarios
a la vez y las actividades solicitadas repercuten en otras gue se
ejecutan asincrénicamente, Con el propdsito de 8u documentacién
déacriblremog las actividades principalea junto con 1las
estructuras de datos que manejan, como sl se tratasen de
actividades completamente independientes b de ejecucidn

secuencial. Estas actividades se reducen a:

1. Inicializar la estacidn de transporte

2. Activar y liberar puertos piblicos o privados
3. Bnvio de datagramas

4, Recepcidn de mensajes por las lineas

5. Envio de ACKS

6. Manejo de time-outs

7. Revisidn de las tareas que usan la estacidn

8. Finalizar la actividad de la estacidén de transporte

Para hacer mas objetiva la descripcidn que sigue, se utilizaran
en ella los nombres simbdlicos de 1las constantes empleadas en
NETACP (v.g. NBFREC = nGmero de buffers del ACP para la recepcidn

de mensajes que llegan por las lineas).



HERMES: Datagramas Pag 57

7.1.1 Inlcializar la estacidén de transporte

La operacién de montar el ACP de la red a través del comando
MOU, ocasiona due el MCR genere un paguete especlal de 1I/0, donde
inserta como cddigo de funcidén el valor 5 y como pardmetros
especiales las direcciones del VCB {(Volumen Control Block) y el

de un blogue de comunicacidén {Communication Parameter Block).

Este paguete lo pasa directamente el MCR a la cola de recepcidn
del ACP, explicindose de esta manera como pudo filtrarse una
funcidén gque no es de tipo ACP, y hemos aprovechado este pedido
para inicializar la estacidn de transporte con las siguientes

acciones:

- Devolver al ejecutive el area correspondiente al
"Communication Parameter Block", va que no es utilizado
en ningln momentoc por el ACP.

- Asignar ndmeros légicos a las lineas de comunicacidn de
datos, Las lineas de recepcidn corresponden a las
unidades del dispositivo RX y las de transmisidn al
dispositivo TX. Estos nimeros se asignan
secuencialmente a partlr del valor inicial LUNINI,
comenzando por las lineas de recepcidn y luego 1las de
transmlslon En la figura 7-1 se muestra esta
asignacidén para el caso de la Estacidédn ET-1 (PDP 11/34)
de la cual parten dos lineas de recepcidén y dos de
transmisidén a las estaciones ET-2 y ET-3.

La asignacidén de estos nimeros ldgicos, determina la
tabla de ruteo para cada estacidn de transporte.

- Estas lineas de comunicacién son ligadas al ACP a fin
de que los usuarios no tengan acceso directo a ellas,
s5i no es a través de la estacidn de transporte.

- El ACP dispone de NBFREC buffers para la recepcidén de
los mensajes que arriban por las lineas, y se sirve de
ellos para activar y mantener pendlentes NLEC lecturas
por cada linea de recepcidén, a £fin de captar los
mensajes que llegan en cualguier momento.
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Figura 7-11 Identificadores (LUNs)

- Se activa el LOGGER gue es una tarea complementaria del
ACP.

— FPinalmente se especifica un time~out de limpieza, para
activar el "Revisador de tareas", gque se encarga de
examinar de cuando en cuando la lista de tareas activas
y eliminar aquellas gque terminaron sin liberar sus
puertos en la estacidn de transporte.

El nombre de las rutinas involucradas en estas actividades

corresponde a: MOUNT, INITPT, REZAGC, LNREAD ¥y BUSBUF.

7.1.2 Activar y liberar puertos
La estacidn de transporte concede a los procesos gque utilizan
Bu8 servicios un identificador dnico denominado puerto,
Internamente HERMES define estos puertos por medio de registros
como se ilustra en la figura 7-2, guardando en la primera palabra
el estado del puerto, en la segunda un apuntador al TCB (Task
Control- Block) de la tarea propietaria del puerto, las dos

palabras siguientes son utilizadas como ligas a las soclicitudes
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para recepcidn y envio de datagramas a través de este puerto, ¥
las dos palabras restantes son empledas por NARAD [7] para el

servicio de tuberias de bytes (Byte-pipes).

1 i Estado del puertoi
o ———————— +
2 | ———————— |--> TCB de la tarea duefia
tommanm e m e —————
3 | ———esm——me~=l~-> Lista de solicitudes de
P e —— ————t RECIBE datagramas
4 | ——m—mmm—cee—{~=~> Lista de solicitudes de
------------- - ENVIA datagramas
S | Tuberfas activas |
e ———— ———————— +
6 | mmmemmeme—e- |--> Lista de tuber{ias

Figura 7-2: Estructura de un puerto

Los registros descriptores de 1los puertos son extraidos del
area de memoria dindmica del ejecutivo con cada solicitud de
ACTIVAR PUERTQO, y sSe 1ligan a wuna lista de puertos activos

interviniendo para el efecto las rutinas ACTPUB, ACTPRV e CRPTDB.

La diferencia entre los puertos pidblicos y privados radica
unicamente en el procedimiento de su asignaciédn. Los primeros se
asignan a cualquier tarea Yy su identificador puede variar
dependiendo de la disponibilidad de los puertos en el momento de
la asignacisn; en cambio los puertos fijos corresponden
exclusivamente a una tarea particular y su identicador es siempre

el mismo.

Es imprescindible el gque una tarea antes de concluir su
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operacidén libere 1los puertos gue activd, proceso que no sole
represeﬁta el hecho de eliminar el registro de la lista de
puertos activoé Yy devolverlo al ejecutivo, sind que
adicionalmente se cancelan las solicltudes de envio o recepcién
de cartas que pudiesen estar pendilentes en este puerto.

Intervienen en esta actividad las rutinas LIBPTO y KILLPT.

7.1.3 Envio de Datagramas

En esta actividad la respuesta de HERMES al envio de un
datagrama puede no ser inmediata, ya dque la estacidn espera la
llegada del acuse de recibo para garantizar al usuaric gue el
mensaje llegd efectivamente a su destino. Sin embargo durante
este intervale HERMES puede admitir otras solicitudes o atender a
otras gue guedaron pendientes. El flujo general de operacidn es

el siguiente:

- Hemos mencionado vya gue toda solicitud 1llega a la
estacidén a través de un paquete de 1/0, y para el caso
presente este lleva entre sus parametros, la direccién
del buffer portador del texto, su tamafio en bytes y las
direcciones de origen y destino. La rutina SENDGHM
verifica estos datos, y cualquier error provoca la
cancelacidn inmediata del pedido, informando la causa
en el blogue de 1I/0 estatus especificado por el
usuario,

-~ 8i la verificacidn es satisfactoria, la estacién busca
un identificador para 1la carta (rutina DAIDCA) vy
procede a construir el Marco de Transporte, preparando
el encabezado de la carta dentro del espacio reservado
en el mismo buffer del usuario con el formatoe gque se
indica en la figura 7-3.

- E1 paguete de 1/0 con la solicitud original de envio es
conservado por HERMES, ligéndolo al puerto de origen en
espera del arribo del reconocimiento de su entrega, y
con el propdsito de manejar el protocoloe de



HERMES: Datagramas Pag 61

byte superior byte inferior
| 1| Estacibén-pestino | Red-Destino |
] e e +
| 2| Estacién-Origen | Red-Origen I
| dmmmmeemmmme e el fom e —— e +
| 3] ID-Datagrama | Tipoe (DGM = 1) |
Encabezado de| +-r—reem———mmmeee e e +
| 41 Puerto-Origen | Puerto-Destino |
transporte | t-—rmmemmmemee——e—— e ——— +
| 51 Tamafio del texto en bytes }
datagramas | +4-rmereme—rcmes e, +
i 61 |
I . 4 palabras no usadas .
| 9] I
| +H=mmmmcm e —— i ———— ————
|

Figura 7-3: Marco de transporte de HERMES

retransmisiones ¥y " time-outs almacena adicionalmente
clertos datos de contexto, como son el identificador de
la carta, junto con el de su puerto de origen, un
contador de retransmisiones y el estado de la carta.
Las dos (ltimas palabras en el pagquete de solicitud son
utilizadoes como un blogue de 1I/0 estatus para la
directiva QIO que lanza el paguete a la linea. En 1la
figura 7-4 se muestra la disposicidén de estes datos:

- En el campo de ESTADO de la carta, los bits 14 y 15 son
cero y uno respectivamente e identifican que el buffer
con la carta es del usuario. El bit 13 es cero o uno
segin que la carta esté con transporte o transmisidn,
El bit 12 igualmente es cero o uno segin gue la carta
recibid o no el acuse de recibo.

bit 15 14 13 12
mmhm e b —————— e e e .
] 1] @] @) el | Nro.Retransmisiones |
R e U ‘

f
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IPuertoI B A, | —=>
|ocigen] | | Paquete De 1/0 |
| ==]-=+ | con solicitud de envio |
Ve ‘ | de datagrama |
l j
1.PRM | Direcc.Virtual Buffer |
B T T +
+ 2 | pPireccidén real i
+ 4 | del buffer |
o o e e e +
+ 6 | Tamafio del buffer (bytes) |
| mmmee——————ee e m—————— - P
+ 8 | Pto-origen | ID Ca:ta | | datos
TP e + | del
+19 | Estado | Nro.retransm.l | contexto
e ——————— o m e ———— PR
+17. | Reservado para blogue de |
+14 | I/0 estatus I

Figura 7-4: Solicitud de envio de datagrama en espera de ACK

| _ 1 si recibid ACK

| 1 51 el buffer estd con transmisidn

~ La estacidén solicita un time-out de tres segundos
(rutina TMOPED), tiempo en el cual si no se recibe el
ACK, el datagrama volveri a ser retransmitido.

- El datagrama se somete ahora a transmisidn, procesc del
que Se encarga la rutina RUTEA y dependiendo de la
direccién de destino se toman las acciones siguientes:

* 5i el destinatario estd en la misma estacidn, 1la
rutina LLGFRM verifica si éste tiene un buffer
para recibir el mensaje, y en caso afirmativeo
copia ahi el texto (rutina COPYBF) y da por
terminado el envio, cancela el time-out, e informa

al usuario del resultado del envio. En caso
negative se devuelve el buffer con el datagrama a
la capa de transporte (ESTADO bit 13 = cero), en
espera del vencimiento del time-~out para

nuevamente intentar su entrega.
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* 81 el destinatario estd en otra estacidn, se elige
la ruta adecuada y se lanza el datagrama por la
linea a través de un QIO, especificando como
blogue de I/0 estatus las dos dltimas palabras del
paguete de solicitud., Al término de la operacidn
se devuelve el buffer a la capa de transporte en
espera del ACK, o© del vencimiento del time-out

para su retransmisién.
7.1.4 Recepcién de mensajes por las lineas
La estacidn de transporte mantiene durante su operacién
lecturas activas por cada linea de recepcidn {NLEC) . Los
mensajes gue arriban en cualgquier momento son recibidos en los

buffers del propio ACP, cuya estructura gse ilustra en la figura

7-5I
.—== 1 si el buffer esti ocupado

|

bits 15 14 13
palabra 1 | @[ al| @l I LUN !
i e —————————— +
2 | Reservado para bloque |
3 i de I/0 estatus 1
e e +
4 | Area de recepcidn |
« - encabezados y texto del mensaje .
288 | i

Figura 7-5: Buffer del ACP para recepcién

En el byte inferior de la primera palabra, se almacena el
nimero 1ldégico {LUN} de la linea de recepcidn a la cual ha sido
asignado, dtil al final de un envio para actualizar el contador

de lecturas activas por dicha linea, En el byte superior, los
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bits 14 ¥ 15 son igual a cero y constituyen el identificador para
los buffers de recepcién del ACP, mientras gque el hit 13 contiene
un cero © uno seglin que el buffer esté libre o© ocupado

respectivamente.

El blogue de las dos palabras siguientes estd reservado para
recibir el 1I/0 estatus de la operacién de lectura en la cual el
buffer ha sido involucrado. El1 texto del mensaje se deposita a
partir de la cuarta palabra, pudiendo ser un datagrama o un acuse

de recibo.

El mecanismo de recepcién emplea una rutina asincrona (RCVFIN)
al términe de la llegada de un mensaje, la cual recibe 1la
direccidén del blogue del i/0 estatus a fin de verificar el
resultado de la operacién, y al mismo tiempo localizar el texto
recibido. gs también su responsabillidad el volver a activar una

nueva lectura pafa esta linea sirviéndose de otro buffer 1libre

del ACP.

El mensaje recibido es examinado por la rutina RUTEA, y si la
direccion de destino corresponde a otra estacidén, se trata de un
mensaje en trdnsito, en cuyo caso sSe elige la ruta adecuada y se
vuelve a lanzar el mensaje a 1a linea, al término de la cual se
procede a liberar el buffer. En cambio si el mensaje fué
dirigido a esta estacidn, las acciones gue se toman dependen de:

— 8i el mensaje es un aatagrama se copia éste a un buffer

del usuario de destino, y se envia el reconocimiento de
50 entrega. Pero si no hay quien lo reciba se ignora
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bits 14 y 15 son igual a cero y constituyen el identificador para
los buffers de recepcidén del ACP, mientras que el bit 13 contiene
un cero o© uno s8segin gque el buffer esté 1libre o© ocupado

respectivamente.

El blogque de las dos palabras siguientes estd reservado para
recibir el 1/0 estatus de la operacién de lectura en la cual el
buffer ha siéo involucrado. El1 texto del mensaje se deposita a
partir de la cuarta palabra, pudiendo ser un datagrama © un acuse

de recibo.

El mecanismo de recepcidn emplea una rutina asincrona (RCVFIN)
al término de la llegada de un mensaje, la cual recibe 1la
direccidén del blogque del I/0 estatus a £f£in de verificar el
resultade de la operacidn, ¥ al mismo tiempo localizar el texto
recibido. Es también su responsabilidad el volver a activar una
nueva lectura para esta linea sirvidndose de otro buffer libre

del ACP.

El mensaje reccibido es examinado por la rutina RUTEA, y si la
direccidn de destino corresponde a otra estacidn, se trata de un
mensaje en trdnsito, en cuyo'caso se elige la ruta adecuada y se
vuelve a lanzar el mensaje a la linea, al término de la cual se
procede a 1liberar el buffer. En cambio si el mensaje fué
dirigido a esta estacidn, las acciones que se toman dependen de:

- Si el mensaje es un datagrama se copia éste a un buffer

del usuario de destino, y se envia el reconocimiento de
su entrega. Pero si no hay quien lo reciba se ignora
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éste, y en cualquier <caso finalmente se libera el
buffer. '

- En cambio s1 el mensaje es un ACK, se extrae el
identificador del datagrama al gque corresponde, y se
informa al usuarioc que su envioc fué exitoso, liberando
a continuacién el buffer de recepcidn.

7.1.5 Envio de ACKs

Esta actividad es complementaria a 1la de recepcidn por las
lineas, cuando el datagrama dirijido a esta estacién pudo ser
entregade a su destinatario, entonces la rutina ENVACK prepara un
mensaje de acuse de recibo dirijido al remitente, y con este

propdsito el ACP diaspone de NBFACK buffers de 15 palabras, cuya

eatructura se indica en la figura 7-6.

En la primera palabra de cada buffer, los bits 14 ¥y 15 son uno
y cero respectivamente e identifican los buffers para envio de
ACKs, mientras que el bit 13 registra el estado del buffer, un
"8" o "1" segln que el buffer esté libre u ocupado. Las dos
palabras siguientes son utilizadas como un blogque de 1/0 estatus
en la directiva QIO que lanza a la linea el mensaje de ACK y cuvyo
texto es grabado en el buffer a partir de la qguinta palabra. El
contenido de este mensaje corresponde al encabezado de la carta
recibida (11 palabras), invirtiendo las direccicnes de origen vy
destino, su cdédigo es ahora 2 (=ACK), y el tamafio del texto es

cero.

La bisqueda de un buffer libre lo efectda la rutina BUSBUF, vy

del envio se encarga RUTEA que elige la ruta adecuada y lanza el



HERMES: Datagramas Pag 66

=== 1 8i el buffer estd ocupado
|

i
bits 15 14 13 :
s b e e e e e e e e e e e

palabra 1 | 8| 1| @] i
o e e e e e +*
2 | Reservado para blogue |
3 | de I/0 estatus |
e ——— ————— ————— e —————————————— +
4 | Encabezado de transmisidn |
e e e e +
5 | Encabezado de transporte |
« e Tipo ACK = 2 |
P Texto = @ |
14 | [
15 | !
Figura 7-6: Buffer para envio de ACKs
mensaje a través de un QIO. La rutina asfincrona ENVFIN al

término de la operacidn, libera el buffer para gue pueda ser

reutilizado.

7.1.6 Manejo de time-outs

Por cuanto en el sistema RSX-11M V3.1 no existe una forma
selectiva de cancelar los timg-outs emitidos a través de 1la
directiva MRKT, se desarrolld en la estacidén de transporte un
procedimiento ad-hoc para el manejo de éstos, consistente en
guardar cada solicitud de time-out en un registro, en el gue se
incluye: la magnitud del tiempe en ticks, un identificador, y el
tipe de time-out (rutina TMOPED). Estos registros se toman de
una lista de registros lisres y se ligan en drden creciente de la

magnitud de tiempo en una lista de time-outs activos como se
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[ —_———————- >l memm——— | = > mmm——— | —
T e e ———— .
| tiempo t1 | [Eiempo t2 > tl1 |
e ————+ i e et ——— +
| Identificador] { Identificador |
et e e + e ———————————— +
| Tipo | | Tipo [

Prigura 7-7: Lista de time-outs activos

indica en la figura 7-7.

Los tipos de time-outs en la Estacién de Transporte

corresponden a:

- TIPO 1 : Lo solicita la rutina SENDGM al enviar

datagrama, y corresponde al intervalo de espera

término del cual sindé arribd el reconocimiento de

entrega, volver& a ser retranemitide, BSu magnitud

de TRES SEGUNDOS y el identificador del time-out

un
al
su
es

lo

constituyen el identificador del datagrama en el byte

inferior, y el puerto de envio en el byte superior.

- TIPC 2: Lo solicita la rutina LIBPTO cuandeo el pedido
de liberar un puerto no se satisface, ya gue en ese
instante la solicitud de envio de una carta pendiente
de ese puerto no pudo cancelarse, por estar la carta en
transmisidn. Este time-out es de UN SEGUNDO y su

identificador es la direccién del paquete de

1i/0

portador de la solicitud de liberar puerto. Al vencer

éste, se intenta de nuevo liberar el puerto.

- TIPO 3: Lo solicita la rutina DMOUNT cuando al tratar
de desmontar el ACP, no se pudo liberar un puerto por

la <causa mencionada en el parrafo anterior.

El

time-—-out es de UN SEGUNDO, antes de volver a intentar

la accidén y su identificador es la direccidn
paquete de I1/0 con la solicitud de desmontar el ACP

del

- TIPO 4: Lo solicita la rutina LIMPIA y su magnitud es

de UN MINUTO, intervalo con el cual se revisan

las

tareas, para eliminar aquellas gque al concluir no
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liberaron sus puertos en la estacidn de transporte. E1
identificador del time-cut es en este caso igual a

cero.

El estado de los time-outs es examinado con intervalos
regulares de diez ticks por una rutina asf{necrona TMORLJ, la cual
incrementa un contador de ticks. Un time-out se da por terminado
cuando su magnitud es menor o igual gue este contader, en cuyo
caso se lo elimina de la lista y la rutina TMOFIN selecciona la
aceidn correspondiente., Ademds con esta organizacidn es posible
cancelar los time—~-ocuts en forma selectiva, operacidn
indispensable en el protocolo de envio de datagramas al recibir
el reconocimiento de su entrega. Este proceso es responsabilidad
de la rutina TMOCAN, la cual localiza el time-out por su

identificador y devuelve su registro a la lista de libres.

7.1.7 Revisién de las tareas que usan la Estacidn

Para evitar el gue una tarea mantenga amarrados indefinidamente
los puertos gque activé en la estacién de transporte, ya sea
porgue olvidé . liberarlos o porgue termind su ejecucidn
anormalmente, se aprovechd el comportamiento del Ejecutivo, él
cual no retira una tarea de su lista de procesos activos,
mientras estén pendientes solicitudes de I/0 registradas por un

contador (T.I0OC) en el TCB (Task Control Block) de la tarea en

cuestidn.

Con este propésito se implementdéd en HERMES un mecanismo,

consistente en incrementar o decrementar artificialmente este
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contador de solicitudes directamente en el TCB de la tarea, cada
vez que ésta activa o libera un puerto, consiguiendoc de esta
forma que si este contador es diferente de cero al momento de
concluir su ejecucidn, el Ejecutivo la retendrd en memoria,
marcandoe esta tarea para aborto en espera de gue se completen o

cancelen sus solicitudes pendientes.

La rutina LIMPIA del ACP periddicamente examina la lista de
tareas activas del sistema y libera los puertos de agquellas que
estdn marcadas para aborto, pérmitiendo en esta forma gue el
Ejecutive complete el proceso y elimine de memoria la tarea. De
ahi gue el abortar una tarea gue utiliza los servicies de 1la
estacién de transporte puede llevar considerable tiempo,
especificamente hasta un minuto, que es el intervalo con el cual

se efectla la limpieza.

Durante la operacidén de revisidn es indispensable el impedir
gue se modifiguen las listas del sistema, para lo cual la rutina
LOCKL del ACP deshabilita el "checkpointing" y el "shuffling" de
tareas. Al término de la révisién, la rutina UNLKL restaura las

condiciones iniciales.

7.1.8 Finalizar la actividad de la estacién de transporte

Esta actividad final es provocada por la operacidén de desmontar
el ACP a través del comando DMO del MCR, el cual genera un
paguete especial de I/0 cuyo cddigo de funcidn es 6, y lo inserta

directamente en la cola de recepcidn de NETACP. La rutina DMOUNT
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toma

a cargo esta solicltud y efectida los sigulentes pasos:

Notifica al LOGGER que su operacidn debe concluir.
Libera los puertos gque aiin permanecen activos,
Cancela los time—outs gque aln estdn pendientes.

Cancela todas las lecturas y escrituras emitidas por el
ACP a las lineas.

Elimina cualguier paquete de 1/0 que llegd
posteriormente a la cola de recepcién del ACP.

Devuelve al Ejecutive el area correspondiente al VCB
{(Vvolumen Control Block).

Finalmente pasa el control a la rutina $DREXT del
Ejecutivo, y ésta retira el ACP de la memoria.

78
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8.

LA CAPA DE TRANSPORTE:
IMPLEMENTACION DE HERMES EN EL SISTEH& RT-11

8.1 Dascripcidén general

Entre las computadoras gue integran la red local del IIMAS estd
una PDP 11/18, con una-capacidad de 32K palabras de 16 bits de
memoria principal. Su sistema operativo RT-11 (VB2B) permite el
usc del sistema por un solo usuario a la vez, aun cuando existe
la posibilidad de que dos programas residan simultdneamente en
memeria, si el sistema es controlado por el monitor de
"Foreground/Background”, El prcgrama de foreground recibe la
maxima prioridad, mientras que el de background Unicamente recibe
el control si el otro se detiene en espera de algin evento
externo, y e8 interrumplde en cualquier instante en gue la tarea

de foreground reguiere del procesador.

Esta configuracidén del sistema determind el disefo de la
estacidn de transporte HERMES como un programa Que c¢olre en
foreground, por cuanto cierto tipo de eventos axternos tales como
el arribo de mensajes por las lineas, requieren de atencidn
inmediata, mientras qgue el programa de aplicacién menos critico

es ejecutado en background.

La versién de HERMES en este sistema fué también escrita en
lenguaje ensamblador MACRO-11, aunque e5 mas simple gque su

homdlogo en el sistema RSX-~1lM pues se trata de un programa
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normal de  usuario., Su arquitectura es modular y compatible con
el resteo de estaciones y el servicio gque presta es el de

datagramas confiables, a través de la disciplina de transmisién

CRISTAL gue maneja la red de baja velocidad.

Para el proceso en la capa de aplicacién, la interface

aplicacién/transporte es 6&emejante a una coleccidn de puertos,

gue al ser asociados por el proceso de usuario se activan para
permitir el flujo bidireccional de datos, pudiendo el usuario

transportar marcos {0 cartas) a cualgujier otro puerto de la red.

El proceso enviador proporciona a HERMES el texto de la carta y
la especificacidén del destino, y éste se preccupa de la entrega

del mensaje al puerto indicado, correspondiendo su actividad a:

- Construir el marco de la carta, afadiendo al texto de
la misma el encabezado de transporte cuyo formato puede
consultarse en la £fig 7-3, antes de pasarlo a
transmisidn.

- 8i dentre de un periodo especificado (3 segs) no se
recibe el reconocimiento de su entrega (ACK}, el marco
es retransmitido. .

- 51 se recibe el ACK, el procesco enviador es informado
de la entrega exitosa del marco.

- 8i después de un nidmero maximo de retransmisiones no se

recibe el ACK, el marco es rechazado (abortado) ¥y el
proceso enviador es informadeo adecuadamente,

En cambio si arriba un mensaje a esta estacidn y:
- El puerto destino estd inactivo, el marco recibido es

ignorado y descartado.

- S8i el puerto destino estd activo, el proceso asociado,
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es informade de su arribo y se devuelve un ACK al
enviador, garantizando asi la entrega efectiva del
mensaje.

8.2 Algunas caracteristicas de HERMES en RT-=11

Aunque hemos dicho gque la arquitectura de todas las estaclones
de la red es invariante, cada una tendrd sus propios detalles
locales de implementacidén dependiendo de la miguina y su sistema
operativo, y destacamos agui algunos aspectos en este sistema

particular:

-~ No existe 1la necesidad de multiplexaje entre variocs
usuarios, pues el sistema soporta un solo programa de
aplicacién, lo cual simplifica el dieflo de las
estructuras de datos,

- Todas las direcciones que se manejan son reales, ¥y no
existe agui la complicacidn del mecanismo para el
manejo de memoria de los sistemas PDP 11 mayores.

- No existe 1limitacién en cuanto al acceso de los
programas a toda la memorla de la maAguina, y aungue el
mal uso puede provocar la falla del sistema, se
aprovechd esta facilidad para gue tanto HERMES como el
programa del usuario, compartan una area comin de
buffers para el envio o recepcién de mensajes por las
lineas, localizada en foreground.

- La cooperacldn entre HERMES b4 2l programa de
aplicacidn, es posible a través del intercambio de
mensajes en bloques de tamafio variable, por medio de
las directivas del sistema SEND/RECEIVE-DATA. Este
mecanismo es utilizado en las solicitudes dirijidas a
la estacidn y en la entrega de servicios al usuario.

- Una facilidad muy importante en este sistema, es el que
proporciona la directiva MARK-TIME para el manejo de
time-outs, gue a diferencia del sistema RSX-11M permite
identificar cada time-out como también cancelar
selectivamente cualquiera de ellos, sin necesidad de
elaborar rutinas especiales o estructuras de datos
adicionales.

- La 1intérface entre HERMES y el programa de aplicaciédn,
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fué implementada como un juego de rutinas en lenguaje
MACRO-11, que el usuario debera ligar con su programa,
¥y su manejo es talvés mas complicade gue el de las
directivas Q10 de la interface en el sistcema RSX=-11M.

La interface entre la computadora y las 1lineas de
comunicacidn es un PL-11 que opera en full-duplex a una
velocidad de 9680 bits/seg, Yy al igual gue en el
sistema RSX-11IM es controlada por dos manejadores
{handlers)} de linea RX para recepcidén y TX para
transmisidn, cuyos protocolos de control de 1linea, vya
fueron discutidos en el Capitulo 5.

8.3 Algoritmos

Pag 74

Con el propdsito de documentar el programa, se describirdn aqui

las

actividades principales de HERMES, junto con sSus estructuras

de datos principales:

8.3.1 Inicializacidn

El

arrangue inicial de la estacién de transporte implica

accicnes Bigulentes:

En

La rutina INICOM inicializa los apuntadores y estado de
los buffers para envio y recepcién de datagramas gue se
encuentran en el area comin compartida con el usuario.
Inicializa los registros de contexto y los liga a leos
butfers de envio y prepara también los buffers para
envio de ACKs, como se muestra en la figuras 8-1 y 8-2,

La rutina RCVD abre. un canal de comunicacidn con
background para recibir las scolicitudes del usuario.

La rutina INICNL abre un canal de escritura a la linea,
e 1inicializa una cola de espera, donde se ligardn los
buffers que .deben transmitirse por la linea, sean estos
de datagramas o ACKs.

Se abren varios canales de lectura a las lineas, Y 1la
retina READ activa en cada uno de ellos una lectura
utilizando los buffers de recepcidn.

las

este punto se suspende la ejecucidén del programa principal,
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actuando ahora sclo las rutinas asincronas que se activan al

término de clertos eventos gue correponden a:

B.3.2 Llegada de una solicitud de usuario
Las solicitudes son interceptadas por la rutina RCVMSG y las

acciones gue toma dependen del tipo de solicitud pudiendo ser:

Solicitud de sincronia

La rutina SNCRON devuelve al programa de aplicacidn,
la direccién de inicio del area comun de buffers para
envio de datagramas.

- Activar un puerto

La rutina ACTV verifica que el identificador del
puerto solicitado es vilido y el puerto estd libre, en
cuyo caso lo activa y devuelve al usuario el resultado
de la operacién.

- Liberar un puerto

La rutina DEACTV verifica si el puerto objeto de 1la
solicitud es vdlido y activo en cuyo caso lo libera.
En cualquier caso devuelve al usuario el resultado de
la accién.

- Epviar un datagrama

La rutina ENVCAR toma a cargo la solicitud y:

% Verifica los parametros de envio correspondientes
a las direcciones de origen y destino, y si hubo
error cancela la operacidn.

* Asigna. un ldentificador al datagrama y prepara el
correspondiente registro de contexto, guardando el
identificador, el estado del buffer con la carta,
e inicializando el contador de retransmisiones.

* Prepara el encabezado de transporte Yy pasa la
carta a transmision.

* Emite un time-out en espera del ACK para el
datagrama envliado.
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* Devuelve al usuario el resultado de la operacidn.

- Liberar un buffer y el canal gue lo recibid
Esta solicitud la origina el usuario para avisar a la
estacidén que puede liberar el buffer con el datagrama
recibido, pues ya lo copid en un buffer de su
propiedad. La rutina LIBCNL libera el canal de
recepcidn y el buffer correspondiente y revisa todos
los canales para activar lecturas a la linea de
aguellos que estén desocupados.
8.3.3 Recepcidn de un mensaje por la linea
Al término de una lectura por 1la linea la rutina asifcrona
RECLIN se encarga de verificar si la recepcién £fué correcta, vy
ajustar los apuntadores VPl al inicio del encabezado de
transmisidén y VP2 &l fin del texto, Revisa también el encabezado
de transmisién, y si hay error libera el canal de recepcién, o en

caso contrario pasa el buffer con el mensaje a transporte,

En la capa de transporte la rutina RECTPT verifica ahora la
validez de los pardmetros del encabezado de transporte,
Igualmente si hay error se libera el canal, o de lo contrario

analiza el tipo de mensaje recibido pudiendo ser:

- Datagrama

Al recibir un datagrama desde la linea, 1la rutina
RCVCAR comunica a su vez al usuario su llegada. Si el
usuario no responde, se procede a liberar el canal de
recepccidn, de 1lo contrario llama a ENVACK para
preparar el envio del reconocimiento de la entrega.

- ACK
Este tipo de mensaje lo procesa la rutina RCVACK, y de

acuerdo a su identificador busca el datagrama en los
registros de contexto. Si no lo encuentra ignora el
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ACK liberando el canal de recepcidn. En caso contrario
pProcede a cancelar el time-out para este datagrama y
liberar su buffer, y por Gltimo informa al uBuario de
la llegada del acuse de recibo y libera el canal de

recepcion.

18.3.4 Fin de la transmisién de un mensaje por la linea

Al término de una escritura por 1la linea, la rutina

asincrona

WRTRUT libera e. canal de escritura y devuelve el bhuffer a

transporte, y si hay otro mensaje listo para envio en la cola

de

espera, lo lanza por la l{nea marcando nuevamente el canal como

ocupado,

.8,3.5 Finaliza un time-out para envio de datagrama

La rutina CRONOS busca en 1los registros de contexto

identificador del time-~out vencido, y si el

retransmisiones del datagrama correspondiente no sobrepasa

nimero

el
de

un

cierto limite, lo vuelve a retransmitir, activando un nuevo

time~out. En cambio si se agotaron las retransmisiones,

avisa

al

usuvario que su envio se abortd, y libera el buffer con el

datagrama y su registro de contexto.
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9.

CONCLUSIONES

Es indudable gue un conocimiento sdlido en el tema de redes de
computadorag se consigue implementdndolas, y este es precisamente
el objetivo que hemos logrado, pues el tiempo empleado en eske
trabaje nos ha retribuido con un un modesto pero valioso bagaje
de experiencia en los problemas y soluciones de este campo. El
sistema implemehtado no sole es el resultado de seleccionar
buenas herramientas, sind el justificar su eleccidén con criterios
adecuados, ¥y en los pirrafos siguientes resumiremos los puntos
claves de este diseflo, como también las ventajas chtenidas y los

problemas gue aiin subsisten:

9.1 Disefio de la arquitectura de la red

La idea de una arquitectura estructurada en capas no esS nueva,
pues ya ha venido aplicindose en otras redes y alin hay propuestas
para su estandarizacidn. El problema radica agui en definir
perfectamente los limites de las capas y los servicies que
ofrecen a las capas vecinas, y aungue toda jerarquia es en cierto
modo una burocracia, dsta puede ser eficiente, si se evitan

duplicar las funciones en los diferentes niveles.

Una arquitectura de este tipo, facilita el manejo de la
complejidad del disefio, y ademds en una red con computadores
heterogéneos, el disefic e implementacidn de cualgquier capa en las

diferentes migquinas esti restringido a comportarse externamente
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de acuerdo a los protocelos del sistema, pero los aspectos
téecnicos y funcionales de su disefio pueden elegirse libremente en
cada méguina, y no serdn visibles a otrus entidades excepto
gquizds por variaciones de eficiencia. Los (nlicos puntos en los
cuales la organizacidn ff{sica de cada capa ¢s visible, son las
interfaces, y si dstas se mantienen constintes, puede cambiarse

cualquier capa de una red 5in efecto ninguno sobre las demés.

9.2 Disellio de los protocolos

El disefo de los protocolos debe garantizar 1la comunicacfon
entre las capas.del misme nivel, y sus funciones corresponden a
la asignacién de direcciones, 1la eliminacién de errores, la
recuperacidén de situaciones de error, el control del flujo y la
. 8incronizacidén. Tomando en cuenta las caracter{sticas actuales
-de la red del IIMAS, se ha dado prioridad a los protocolos de la
capa de transmisidn y la capa de transporte, pero en el futuro la
interconeccién de esta red a otras, cohligard incluir también un

protocolo inter-red para el ruteo de los marcos entre las redes

interconectadas.
Protocolos de Transmisidén

En este nivel existen dos.tipos de protocolos: el "Protocole de
Control de Linea", implementado en los manejadores de las lineas,
¥y cuya funcidn es identificar los limites de un marco de
transporte, rodeando a é&ste de una secuencia especial de

caracteres, Los errores en este nivel se detectan a través de un
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BCC (Block Check Character), y las pruebas realizadas demuestran
gue este protccolo es confiable, ¥y su simplicidad redunda en un
cddigo reducido para los ﬁanejadores, condicidén indispensable de
los manejadores eficientes. Sin embargo subsiste la probabilidad
de errores, pues pueden perderse caracteres y no sgser detectados
por el BCC, pero teniendo en cuenta gue la red va a evolucionar
a una de alta velocidad de tipo Ethernet, se mejorarid la
confiabilidad de la transmisidén a través de un CRC (Cyclic

Redundancy Check), calculado velozmente por el hardware.

El segundo tipo de protocolo en este nivel es el “Protocolo
Inter-red™, previsto para el rutec de los marcos entre las redes
interconectadas, aungue por ahora limitado a los anfitriones de
la red 1local. El ruteo estd implementado en base a una tabla
estidtica gue contiene 1los identificadores de las 1l1lineas de
acuerdo a la estacién de destino. 81 se conserva esta red de
tipo guarda-reexpide, y sSe incrementa su nUmerc de nodos,
existiendo 1la posibilidad de rutas alternas, serd indispensable
mejorar los algoritmos de ruteo, sin embargo con la red de
difusién se elimina el ruteo, pues los marcos se difunden por

igual a todas las estaciones, captdandolo (nicamente la estacidn a

la cual va dirigido.
Protocolo de Transporte

El "Protocole de Transporte HERMES" estd orientado al servicio

de Datagramas Confiables, donde los paguetes se transmiten
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alsladamente sin garantfa de secuenclia o eliminacidn de
duplicados, relegando esSta responsabilidad a la capa de

~aplicaciones. 5Sin embargo aunque este protocolo es adecuado para

una gran cantidad de aplicaciones, pueden existir otras, donde

resulta ineficiente o demasiado caro. Este problema se detectd
con el desarrolio de otra tesis cuyo tema era el manejo de
terminales virtuales, ¥y donde el transporte de paguetes muy
pequefios puede provocar un "overhead" de envio de datagramas y
ACK8, incrementando ademds la probabilidad de paguetes duplicados

o fuera de orden.

Estas consideraciones impulsaron la necesidad de implementar el
nuevo protocolo de transporte NARAD. Esta nuesva ampliacidn gque
no es parte de este trabajo estd ya especificado y actualmente es
implementade por el Dr. G. Sidhu, y permitird cfrecer a los
usuarios de la estacidn el servicio de Tuberfas de Bytesa, en base
a un protocole parecldo al TCP (Transmission Control Protocol) de
ARPANET, aungue simplificado teniendo en cuenta las
caracteristicas de nuestra red. Laos detalles y especificaciones

de este nuevo protocolo pueden consultarse en [7}.

9,3 Disefio del software

El software fué diseflado en forma modular, reflejande 1la idea
de una arquitectura dividida en capas, lo cual facilita la
depuracidén y el mantenimiento del sistema. El avance mas
significativo, se 1logrd en las mdquinas PDP-11 con sistema

operativo R$X-11M, en donde las Estaciones de Transporte gozan de

—
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de privilegios para efectuar un multiplexaije efectivo de los
usuarios que utilizan sus servicios, y monitorear a cada uno de
ellos. En realidad el software de la red, puede considerarse
comoc una extensidn del ejecutivo, pues se trata de un Pproceso
privilegiado de contrel ACP (Ancillary Control Process), desde el
cual se puede accesar las funciones del ejecutivo, compartir el
cddigo de sus rutinas, su espacio de memoria dindmica, las
estructuras de datos y hacer uso directo del mecanismo de manejo

de memor ia para accesar los buffers de los usguarios.

Una ventaja indiacutible de 1la asocliacidn del software de
transporte con el ejecutivo fué 1la ‘simplificacién de la
interface con el usuario, pues las scolicitudes se canalizan ahora
a través de las directivas Q10 del sistema, gue ofrecen una gama
muy amplia de facilidades, en contraste con la interfage original
gue obligaba a ligar con cada pograma de usuaric una cantidad
considerable de cddigo y compartir con la estacidn de transporte

una area comin de"buffers'para el envio o recepcidn de mensajes.

Cabe destacar que el problema mds grave en el desarrollo de
este software, fué la falta de documentaciédn al respecto, y la
dnica alternativa fué leer los listados fuentes del sistema. Sin
embargo esta experiencia destacd la hondad del sistema RSX-11M
por la facilidad de incorporar nuevos manejadores y otros
procesos especiales sin -tener que modificar explicitamente su
cddigo, a diferencia de otros sistemas (v.g. TENEX), en los

cuales actividades dJde este tipo obligarian a regenerar el
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sistema, después de modificar su cdédigo, con el riesgo de

corromperlo,

Este nuevo tipo de software demanda usar un lenguaje altamente
confiable y flexible para manejar los recursos del sistema, y por
tal motivo se eligid el lenguaje ensamblador MACRO-11 auxiliado
per macros de alto nivel [5). Este lenguaje es compatible con
el cddige del sistema operativo, y si bien es clerto gque no es
transportable, gqueda justificado plenamente por su confiabilidad
en el desempeflo de actividades concurrentes, caracteristicas de
este tipo de programacién, ya gue no necesita de intermediarios
para el manejo de 1las directivas del ejecutivo, y tiene el
contrel de las banderas de eventos, Yy otros pardmetros, gue en
lenguajes de alto nivel, se esconden al usuario, ya que fueron

diseflados con otros propésitos.

Otra ventaja de programar en MACRQ, fué la optimizacidédn del
cédigo, aspecto este muy importante, teniendo en cuenta las
limitaciones de &espacio, Yy el hecho de gque el programa estari
permanentemente en memoria, para atender en forma répida vy
eficiente las solicitudes del usuario y el arribo de mensajes.
La tarea en’cuestién tiene un tamafilo de 5K palabras de memoria,
en contraste cﬁn la Esﬁabién original en Pascal gque ocupaba 12K
palabras. Los manejadores de linea RX ¥y TX y del pseudo

dispositivo NX cnnsumen un total de 808 palabras.
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9.4 Recomendaciones

Quedan alin pendientes el desarrollo del software, para el
manejo de otras disciplinas de transmisidén, el de la red de alta
velocidad de tipo Ethernet, cuyo bhardware estd a punto de
concluir, ¥ el manejo del protocole X.25 para una conexidn
eventual a una red pilblica, gque dada la modularidad del programa,
afectard dnicamente a la capa de tranamisiéﬁ, y precisard el

desarrolleo de un manejador adicional.

Se recomienda también el desarrollo de un juego de rutinas que
facllite a 1los usuarilos en lenguajes de alto nivel, el accesc a
los servicios de la red, liberé&ndolo de los detalles y sutilezas
de las directivas QIO, para lo cual serd indispensable el conocer
lag peculiaridades de cada lenguaje come son las banderas que
cada unco Qe ellos emplea internamente, y la asignacidn de
1denti£1cadores‘ o nfimeros a las unidades l8gicas, a f£in de no
interferir con los que utilizen las rutinas de la interface

Usuario/Estacién de Transporte.

por Gltimo, cabe destacar gue el establecimiento de la red de
Transpo:té estard ligado intimamente al desarrollo posterior de
aplicaciones muy dtiles y de interés creciente, y de hecho
constituye los cimientos sobre los cuales se implementardn
trabajos tales como:

- Terminales wvirtuales: gue permita desde una terminal

accesar a una variedad de periféricos y computadoras
remotas.
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~ Procesamiento distribuido: donde el usuario somete su

trabajo a la red, sin especificar un anfitridn
particular donde éste se ejecute,

Bases de dates distribuidas: para manejar bancos de
datos, 1los, cuales ain cuando estdn dJdispersos en
distintos anfitriones, pueden Ber usados c¢omo si
estuvieran en un solo lugar.

Correo electrdnico y teleconferencia: para intercambiar
informacién en forma econdmica y eficiente.

s gt o e 2
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APENDICE I

HERMES: SISTEMA DE TRANSPORTE PROCESQO-A-PROCESO DE DATAGRAMAS
CONFIABLES PARA LA RED LOCAL DEL IIMAS

Manual del usuarlo en el sistema RSX-11M
RED LOCAL Nro. 1 = ESTACION Nro. 1

Gursharan S, Sidhu
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I.l1. RESUMEN

El propdsite de este manual es el de proporcionar toda la
informacidn necesaria sobre la interface a través de la cual los
usuarios interesados, pueden accesar 1los servicios del transporte
de datagramas confiables proporcionados por HERMES en las

madgquinas PDP-11 bajo el sistema operativo RSX-11M, versidn 3.1.
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I.2. Introduccidn

La filosotfa con 1la cual se desarrolld HERMES en el sistema
RSx~11M, permite visualizar a éste como un dispositivo més de
entrada y saﬁida; a través.del cual se reciben ¢ envian mensaijes,
Yy como tal todas las solicitudes de servicios son dirigidas
directamente al manejador de este dispositivo por medio de las

directivas Q10 del sistema.

Con esta caracteristica, el usuvario dispone de una gran
flexibilidad para sBollicitar sus servicios, ya gque el aistema
diepone de un c¢onjunto de macros gue facilitan el use de las
directivas QIO. Cada programa © tarea eS5 capaz de accesar este
digspositivo de uso pObklico, y las solicitudés se disponen en cola
Y se procesan subsecuentemente de acuerdo a la prioridad de la

tarea gue las emitid.

El wuso eficiente de este nuevo conjunto de facilidades,
demandard que el  usuario éenga algin conocimiento del lenguaje
Macro-Ensamblador para PDP-11, experiencia con algunas directivas
del sistema y le sean familiares conceptos tales come manejo de
eventos, estatus de una directiva, estatus de un pedido de 1/0 ¥y

el uso de rutinas asincronas.

Para los programadores en lenguajes de alto nivel, se podran
elaborar facilmente un conjunto de rutinas, dentro de la libreria
de cada lenguaje, de modo gue el usuario solo deba conocer el

nombre y la funcidén de 1la rutina en cuestidén y el de los
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pardmetros a insertar, Esta implementacidén carece de dificultad
51 se conoce la forma en gque cada lenguaje maneja les pardmetros
de subrutinas, a fin de poder interactuar correctamente con las

rutinas escritas en Macro.

Sin embargo en el presente documento nos concretaremos a
demostrar las facilidades de transporte de HERMES, a través del
uso directo de las directivas del sistema, para lo cual a manera
de introduccién se revisardn someramente los mecanismos de
entrada y salida en el sistema RSX-11M, vya que para ¢éste

propésito el usuario deberd referirse a los manuales [2] v [3]).

1.3. Entrada y salida en el sistema RSX-11m

Las operaciones de entrada y salilda en el sistema RSX-11lM son
extremadamente flexibles y los programas dirigen sus solicitudes
de 170 a unidades ldgicas, las cuales han sido asociadas
previamente con la unidad de un dispositivo fisico particular,
siendo cada programa capaz de establecer su propi;
correspondencia entre las unidades fisicas y los nlmeros de
unidades 1ld8gicas LUNS {Para el caso de la Estacién de Transporte.
la tarea del usuario debe asignar un ndimero légico a 1la unidad
cero del dispositivo denominado NX),. Una vez establecido este
canal légico.de comunicacidén con el dispositivo, el usuario esté
en libertad de solicitar los servicios de este a través de las

directivas del sistema QIO o QIOW, segiin su conveniencia.

Debe notarse gue la tarea no accesa directamente el dispositivo
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fisico, sind que hace uso de )los servicios proporcionados por el
Ejecutivo, puesto gue este es capaz de hacer un multiplexec
etectivo del uso de un dispositivo por muchos usuarios. El
Ejecutivo rutea el pedido al manejador del dispositivo y lo pone
en cola de acuerdo a la prioridad de la tarea que lo emitid, y
las operaciones de I/0 se realizan concurrentemente con otras

actividades en el sistema.

Antes de poner en cola una solicitud, el Ejecutive la somete a
una serie de chegqueos y ai-hay errores, el pedido se rechaza ¥y
advierte al wusuario prendiendo el bit de carry, de modo gue
resulta una buena préctica de programacidén verificar si hubo
rechazo de la directiva con la instruccidn BCS (Branch if Carry

Set) en la instruccidn siguliente al QIO.

Una vez que el pedido es pasado a la cola del manejador, el
sistema no espera a que este termine, siné gque continda con la
ejecucidn de’ la tarea del usuario y si, en un punto determinado
la tarea del usuaric no puede continuar sind ha concluido 1la
operacidn del QIO, esta deberd hacer usoc de una - bandera
(event-flag) en -la directiva QIO y emitir una directiva WAITFOR,
especificando la misma bandera, en el puntc donde debe occurrir la
sincronizacién. Una manera mads econdmica de alcanzar esta
sincronizacidn, es por medico de la directiva QIOW, que
automaticamente espera a éue la directiva QIO concluya su

operacidn, antes de retornar el control a la tarea.
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Cada directiva QID o QIOW especifica una serie de pardmetros,
que sirven para identificar y poner en cola el pedido, siendo
estos: el cdédigo de 1la funcién a realizar, el niimero l1ldégico
asociado con la unidad fisica, una bandera para sincronizar el
procese de. I/q, la direcciédn de una area para recibir errores o
resultados de la operaciéﬁ, la direccién de una rutina asincrona
que deberd ejecutarse al término de la operacidén de la directiva,
y ciertos pardmetros adicionales gue dependen del tipo de

dispositive o de la funcién, c<¢omo son direcciones y tamafios de

buffers.

Existen un conjunto de macros gue facilitan el uso de las
directivas QIO. Estas macros residen en la librerfa
LB:[1,1]RSXMAC.SML, ¥y basta incluir su nombre en la instruccidn
-MCALL para que estas puedan ser utilizadas por el programa del
usuario. Algunos de los pardmetros de las directivas QIO son
cpocionales, pero su espacio debe reservarse, ya gue durante la
expansidn de una macro QI0, se asigna un valor de cero para todos

los par&metros nulos (omitidos}.

I.4. Formato de la macro QIO

Los argumentos gque deben especificarse en la llamada a esta
macro pueden ser diferentes para cada dispositivo accesado y para
cada funcidn solicitada, sin embargo el formato de la llamada es

comin a todos los dispositivos y es el siguiente:

QI0$C fen,lun,lefn],(pri],(isb],last] [,<pl,P2,...P6>]
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donde los paréntesis rectangulares |] especifican un pardmetro
opcional, o un parametro dependiente de la funcién. si se
requieren los parimetros <pl,p2,...p6> dependientes de la
funcidn, estos deberdn encerrarse con paréntesis angulares. En
los pirrafos siguientes se discute brevemente el uso de estos
parAmetros.
- E1 parémetro "fen" es un nombre simbélico gue
representa el identificador de la funcidén solicitada.
Este nombre es de la forma I0.xxx donde xxx idenfica la
operacién particular solicitada. Asi por eijemplo la
solicitud a HERMES para activar un puerto pidblico se

identifica con el c¢dédigo IO.RHA. Cabe mencionar gque en
el caso de la Estacidn de Transporte la interpretacidn

de estos cddigos es exclusiva del manejador del
dispositivo NX, sin ninguna relacidn con la
interpretacidén convencional descrita en la tabla 4-1
del manual "Guide to Write an I/0 Driver" [3].

- El pardmetro "lun" representa el nlimero de 1la unidad
l6gica, asociado a la unidad del dispositive fisico gque
va a ser accesado por la solicitud de I/0. Esta
asociacidén es especifica de la tarea que hace el pedido
y debe ser efectuada previamente, mediante el uso de 1la
directiva ALUN o mediante un comando del MCR antes de
la ejecucidn de la tarea.

- El pardmetro "efn" es un nOmero gque representa la
bandera (event-flag) que se asocia <c¢on el pedido ¥
puede incluirse opcilonalmente en una solicitud de QIO o
QIOwW, Esta bandera se apaga cuando la solicitud es
puesta en cola y se prende al concluir 1la operacidn.
Si la tarea emitid .una directiva QIOW la ejecucidn se
suspende automdticamente hasta el fin de 1la ejecucidn
del pedido, en caso contrario la ejecucién de la tarea
contjnﬁa en paralele junto con la ejecucidn del pedido
de I1/0.

- E1 pardmetro opcicnal "pri" no se emplea, ya que en el
sistema RSX-11M el pedido asume automaticamente la
prioridad de 1la tarea que 1o emitid, por lo tanto
bastard con reservar el espacio de este parametro.

- El parémetrd opcional "isb" identifica la direccidn de
un blogue de dos palabras en el cual se deposita el
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cddigo gue representa el estatus final de la operacidn.
Este cdédigo de éxito o error se almacena en el byte
inferior de la primera palabra del blogue. En el byte
superior se regresa clerta informacidn dependiente del
dispositivo. En el caso de clertas funciones como la
de lectura desde una terminal, se deposita en la
segunda palabra el nimero de bytes transferidos si 1la
operacién es exitosa, o en el c¢aso de HERMES al
concluir la operacidn de activar un puerto, se deposita
en la 8Segunda palabra el identificador del puerto
activado. Este bloque de estatus puede omitirse, si el
usuario no tiene intenciones de revisar el resultado de
la operacidn.

- El pardmetro opcional "ast" especifica la direccidn de
una rutina asincrona que deberd ejecutarse al término
de un pedido, interrumpiendo la secuencia normal de
ejecucidn de la tarea. Si el wusuario no desea este
procesamineto asincrone, este par&metro puede omitirse
o reemplazarse por un valor de cero.

- Log parimetros adicionales <pl,p2,...p6> dependen de la
funcién sclicitada, y el nlmeroc de estos puede variar
entre cero, Yy seis. Tipicamente estos parametros
contienen la direccidén de un buffer, su longitud en
bytes, etc. El significado preciso de estos parametros
serd discutido para el caso de HERMES, al detallar cada
funcidn en particular.

I.5. Proceso de la directiva QIO

Durante el ensamblado de un programa de usuario, la expansidn
de la macro que corresponde a una directiva del sistema, genera
una area de memoria contigua y de longitud fija (DPB) en donde se
almacenan los pardmetros especificados en la llamada a la
directiva. En el caso de la directiva QIO este blogue tiene una
longitud de 12 palabras, almacenando en el byte inferior de la
primera palabra, el identificador de la directiva {1 para QIO y 3
para QIOW), ¥ en el segundo byte el tamafio del blogque en

palabras.
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Al momento de la ejecucidn, el Ejecutivo usa los argumentos
almacenados en cada DPB, y genera para cada pedido un paquete de
I1/0 (I/0 packet) en ek area de almacenamiento dindmico del
sistema. Este paguete es entonces puesto en la cola de la unidad
del dispositivo al cual va dirigido el pedido, de acuerdo a la
pricridad de la tarea que lo emitid. El manejador del
dispositivo examina esta cola y extrae el pedido con mas alta
prioridad y lo ejecuta, repitiendo este proceso hasta gue no haya

mas pedidos en la cola,

Al tearminar 1l=a ejecucién de un pedido de I/0 el Ejecutivo
declara un evento significativo, y puede prender una bandera,
provocar 1la eﬁecucién de una rutina asincrona y/o notificar el
estatus de la operacidn, dependiendo de los argumentos

especificados er la llamada original de la directiva.

I.6. Formas de la directiva QIO

Existen tres formas distintas de llamada a una directiva del
sistema, y resumimos estas aplicdndolas a la directiva QIOS; sin
embargo las caracteristicas de cada forma se aplican también a

otras directivas del sistema como QIOWS, ALUNS, etc,.

1. QIOS genera al momento de ensamblado el blogue de
par&metros (DPB), mas ndé las instrucciones necesarias
para ejecutar el pedido. Esta forma de pedido se
ejecuta usando la macro DIRS. Esto resulta Gtil si el
mismo DPB va a ser usado en diferentes puntos de 1a
tarea, y tiene la ventaja de que puede ser modificado
por la tarea al momento de ejecucidn.

2. QIOSC genera al momento de ensamblado el blogue de
parametros (DPB} y ademds el cddigo para ejecutar el
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Al momento de la ejecucidn, el Ejecutivo usa los argumentos
almacenados en cada DPB, y genera para cada pedido un pagquete de
1/0 (I/0 packet) en el area de almacenamiento dindmico del
sistema. Este paquete es entonces puesto en la cola de la unidad
del dispositivo al cual va dirigide el pedido, de acuerdo a 1la
prioridad de la tarea gue lo emitid. El manejador del
dispositivo examina esta cola y extrae el pedido con mas alta
prioridad y lo ejecuta, repitiendo este proceso hasta gue no haya

mas pedidos en la cola,

Al terminar la ejecucidén de un pedido de I/0 el Ejecutivo
declara un evento significativeo, y puede prender una bandera,
provocar la eﬁecucidn de una rutina asi{ncrona y/0 notificar el
estatus de 1la operacién, dependiendo de los argumentos

especificades er la llamada original de la directiva,

N

1.6, Formas de la directiva QIO

Existen tres formas distintas de llamada a una directiva del
sistema, y resumimos estas aplicindolas a la directiva QIos: sin
embargoe las caracteristicas de cada forma se aplican también a

otras diregtivas del sistema como QIOWS, ALUNS, etc.

1. QIOS genera al momento de ensamblado el blogue de
pardmetros (DPB), mas né las instrucciones necesarias
para ejecutar el pedido. Esta forma de pedido se
ejecuta usando la macro DIR$. Esto resulta (itil si el
mismo DPB wva a ser usado en diferentes puntos de la
tarea, y tiene la ventaja de que puede ser modificado
por la tarea al momento de ejecucidn.

2, QIOSC genera al momento de ensamblado el blogue de
parametros (DPB) y ademds el cddigo para ejecutar el
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pedido. Este DPB es generado en una seccién separada
del programa llamada $DPBS§S. Esta forma es dtil
cuando el pedido de 1/0 se ejecuta en un solo lugar
del programa,

3, QIQSS genera el blogque de parémetros de la directiva
{DPB) en el s8tack, y también genera el cédigo para
ejecutar el pedido. Esta forma es Gtil para programas
reentrantes, puesto gue el blogque de pardmetros se
genera dinémicamente al momento de ejecucidén.

Los parametros para las formas QI0OS y Ql0SC deben ser
expresiones vilidas para las directivas de generacidn de datos en
ensamblador talés como ,WORD y .BYTE . En cambio los parédmetros
para la forma {QI0SS deben ser operandos validos para una
instruccién tipo MOV y MOVB. Los siguientes ejemplos hacen
referencia a los mismos pardmetros en las tres formas diferentes

de llamada:

QI0$ IO0.ACW,4,10.,,I0SB,AST]1,<BUFCAR,58.>
QIO$C I0.ACW,4,10.,,105B,AST1,<BUFCAR,58.>
QIOSS #IO.ACW,#4,#10.,,4I05B,4AST1,<#BUFCAR,#58.>

I.7. Estatus de la ejecucién de un QIO
Existen dos clases de condiciones de estado cuando el  usuario

lanza un pedido de I1I/0:

1. Condiciones de estado de la directiva, las cuales
identifican la aceptacidén o el rechazo de la directiva
QIC. El cdédigo que identifica este tipo de condicién
se regresa en una localidad de nombre simbdlico $DSW
(Directive Status Word), ¥y el  usuario la puede
examinar para verificar el estado de la directiva.
Estos cddigos pueden indicar cualguiera de las
condiciones siguientes:
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Aceptacidn de la directiva.
- Brror en la especificacidn del buffer.
- Bandera (event-flag) errada.

- Nimero légico de la unidad invalido
asignado.

- El iventificador o tamado del DPB es invil
- Isuficiente memoria dindmica para generar
packet.

2. Condiciones del estade de éxito o Eracaso
operacidn de 1/0. Los errores detectados
manejador, incluyen condicicnes tales como:

- Dispositivo fuera de servicio,

2]

ido.
el

Pag 97

no

/0

de la

por

el

- La tarea no tiene privilegios para ejecutar el

pedido.

- La funcién solicitada es invalida par
dispesitivo,

a este

- Bl buffer estd fuera del rango de direcciones de

la tarea, etc.

Bstos cddigos de operacidén pueden ser examinados en

el

blogue

de 1/0 estatus especificado en la directiva QIO al término de la

ejecucidén del pedido. Este blogue consta de dos palabras con el

formato siguientes:

- El1 byte inferior de la primera palabra recibe el codigo
de estatus, positivo si hubo éxito o negativo si hubo

error.

- E1 byte superior de la primera palabra recibe
informacién dependiente del dispositivo. (Este byte no
es utilizado por HERMES, vy el cédigo de estatus ocupa

toda la primera palabra).

- La segunda palabra contiene informacién dependiente de
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la funeidn, como el nlmero de bytes transferidos o
procesados si la operacidn es de lectura o escritura.
81 la solicitud fue dirigida a HERMES, esta palabra
contiene informacidn diversa, tal como el identificador
del puerto, si la operacién fué la de activar wun
puerto, etc.

La siguiente 1ilustracién muestra un blogue de I/0 estatus al

término de la ejecucidn de una solicitud de activar puerto:

palabra 1 | 1 | €-== cddigo de éxito
. o o ke ot o
2 1 15 . | <~== jdentificador del puerto
Ve activado

1.8. Servicios de la Estacién de Traneporte HERMES

Como ya hemosisehalado anteriormente, la Estacidén de Transporte
HERMES es percibida por el usuarioc como un dispositive mas de
entrada y salida, denominado NX, y todos los servicios que este
presta deben ser scolicitados por medio de las directivas QIQ del

sistema, dirigidas a la unidad cero (2) del dispositivo NX.

Los Servicios bdsicos ofrecidos se reducen a seis como se

indica en el cuadro 9-1.

Advertimos al usuario que los cdédigos de cada funcidén, no
tienen ninguna relacién con el significado descrito en los
manuales del sistema, vdlido unicamente para los dispositivos

estandar de Digital.

El usuario estd en libertad de hacer uso de cualquiera de las

tres formas distintas de llamada a las directivas QIO o QIOW
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§ T e e o o o o i ol ot D o il et b U o Rk A e e e p  ar —

| Cédigo | Funcién |

o ———— T e e e e e e e

1 | ID.RNA | Activar un puerto pGblico |

o ——— N ettt e ————————— +

2 | 1I0.FNA | pactivar un puerto fijo l

e —————— Ao e e e e +

3 | I0.ENA | Liberar un puerto publico o Eijo l

o ——— R et e L S P —————— ————— +

4 | I0.ACW | Envio de datagramas 1

e —— —t————— —————————— ————————————— ————————— +

5 | I0.ACR | Recibir un datagrama |

o o e e e e e e e +

6 | ID.ACE | Averiguar los puertos de otra tarea |

Figura 9-1: Cédigos de servicios HERMES

seglin convenga a su programacidén, sin embargo la descripcién
individual de los primitivos béisicos, la ilustraremos

Birviéndonos de 1la forma QIO$C, de acuerdo a las convenciones

estipuladas en la seccidn 3.

Los cédigos del estado de la directiva Q10 o QIOW son devueltos
en la localidad cuyo nombre es $DSW y pueden consultarse en la
Figura 9-2. El usuario los podrd examinar sirviéndose de los

nombres simbdlicos como se indica en la siguiente instruccidn:
CMPB $DSW, #IE.UPN imemoria dindmica insuficiente ?

Los cddigos del resultado de la operacidn ocupan la primera
palabra del blogue de I/0 estatus y se detallan para cada
operacidn solicitada, v el usuvario puede examinarlo como se

indica en la instruccidn:

CMP IOSB, #1S.S0C ;hubo éxito en la operacidn ?
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81 el cddigo de la funciédn solicitada es invAlido, la primera

palabra del bloque de I/0 estatus contendrd el valor -2.

Por dltimeo, si en 1la llamada de la directiva, el usuario
especifica la direccidn de una rutina asincrona (AST), al pasar
el control a la ejecucidn de ésta, su stack gueda en el siguiente

estado:

SP+1@ MAiscara para la.bandera de evento.
SP+d6 PS5 (Program Status} de la tarea antes de
entrar & la rutina asincrona.
SP+@4 PC (Program Counter) de la tarea antes de
entrar a la rutina AST.
SP+P2 DSW (Directive Status Word) de la tarea
antes de la entrada a AST.
SP+8@ Direccidn del blogue de I/0 estatus, o cero,
8i no se especificd al lanzar la directiwva QIoO.
Es responsablidad del usuario el remover del stack la direccidén
del blogue de I/0 estatus antes de la ejecucidn de 1la directiva

ASTX para salir de la rutina asfincrona.

I1.8.1, Activar un puerto pﬁblico

Todo  proceso de aplicacién que utilice la red, deberi
registrarse en _la Estacidn de Transporte correspondiente,
solicitando un puerto, el cual es simplemente un jidentificador a

nivel de transporte, para cada entidad de la red en la capa de

aplicaciones.

Las Estaciones de Transporte en el sistema RSX-11M disponen de
un conjunto de veinte puertos plblices, cuyo rangoe de numeracién

varia de 11 a 38, y “cuando una tarea de usuario solicita un
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CcODIGOS DEL ESTADO DE LA DIRECTIVA QIO O QIOW REGRESADOS

+81l. Is5.SUC
-@1. IE.UPN
=05, IE.ULN

-06. IE.HWR

-97. 1E.IEF
~98, IE.ADP

i

i

|

!

I

I

|

| =96. IE.ILU
!

I

I

{

| -99. IE.SDP
!

puerto pablico,

POR EL EJECUTIVOC EN LA LOCALIDAD SDSW

= La directiva fue aceptada

= La memoria dindmica es insuficiente

= El1 nimero de la unidad légica no fue asignado

= El manejador del dispositivo no ha sido

cargado.

= El1 nimero de la unidad légica es invalido

= Bl identificador de la bandera de evento es

invadlido ( »64 o <8 ).

= Parte del DPB o del blogque de I/Q estatus esta

fuera del espacio de direcciones de la tarea.

= El1 identificador de la directiva (DIC) o el

tamafio del DPB es invalido.

Figura 9-2:

Pag 181

B ———— —— ——— —— ———— — — — 2

HERMES busca el primer puerte libre y lo asococia

con el nombre de la tarea, y devuelve al usuaric el identificador

asignado. Una tarea de aplicacidn puede estar asociada a varios

puertos, sin embargo cada puerto es propiedad de una sola tarea.

El formato de la solicitud es el siguiente:

QIOSC IO.

IO .RNA
lun
efn
pri
isb
ast

El bloque

RNA,lun,lefn],[pri),[isb],[ast]

Cédigo de la funcidn solicitada

Nimero de la unidad ldgica

Nimero de la bandera de evento

prioridad, aungque ignorada debe estar presente
Direccidn del blogque de I/0 estatus

Direccidén de una rutina asincrona

90 unnn

de 1I/0 estatus aunque es opcional, en este caso

indispensable, ya gue HERMES se sirve de el, para devolver

es

al
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usuario el resultade de la operacidn con el formato indicado:

palabra 1 | Cdédigo de éxito/error |
2 ] ldentificador del puerto |

- — T -

Los posibles cédigos corresponden a:

1 = Exito de la operacién, en cuyo caso la segunda palabra
contiene el identificador del puerto asignado.

~6 = Error, los puertos piblicos se agotaron,

1.8.2. Activar un puerto fijo

Esta funcidn es similar a la anterior, con la diferencia, de
que el proceso de aplicacidn en este caso, especifica el nlmero
del puerto con el gue le interesa asociarse. El uso de puertos
fijos queda restringido a ciertas tareas gue prestan servicios
especlializados y frecuentes, tales como el LOGGER, el servicio de
terminales virtuales NETVTP, el serviclo de transferencia de
archivos NETFTP, o el listador de archivos NETLIS. Estos puertos
operan exactamente igual gue los puertos piblicos, pero su
ventaja radica en que el usuario gque desea hacer uso de las
tareas especiales, conoce de antemano el identificador del puerto

destino al que dirigird sus mensajes.

HERMES dispone de un conjunto de 1P puertos fijos, c¢cuyo rango
de numeracidén varia de 1 a 1@. Estos puertos no podrin ser
activados si la tarea no es instalada con el nombre correcte al
cual se ha asoclado un determinado puerto fijo, como puede

consultarse en la figura 9-3.
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El formato de la solicitud es el siguiente:

QIOSC IO0.FMNA,lun,{efn],[pri],[(isb],[ast],<puerto’
I0.FNA = Cddigo de la funcidn smolicitada
puerto = ldentificador del puerto fijo solicitado
esrsess. LOS parAmetros restantes son estédndares.

ElL resultado de la operacidn puede verificarse en el blogue de

I/0 estatus, cuyo formato es el siguiente:

= o

palabra 1 i Cédigo de éxito/error i
2 | Identificador del puerto L

Los posibles cddigos de I/0 estatus son los siguientes:
1 = Exito, el puerto se activé.
-6 = Error, el identificador no corresponde al rango
de puertos fijos.
-7 = Error, el puerto ya se encontraba activo,

=15 = Ertor, la tarea solicitante, no tiene derecho a
este puerto.

En cualquier casec la sequnda palabra contiene el
identificador del puerto sclicitado.
I1.8.3. Liberar un puerto
Cuando una tarea de aplicacidn, vya no tiene necesidad de los
puertos gue activé en la Estacidn de Transporte, ya sea pér
cambio de actividad, o porque termind su ejecucidn, es
recomendable el que libere 1los puertos piiblicos o £ijos que
activdé, para que estos queden ahora disponibles para otras tareas
gue los necesiten, y para gue la terminacidn de 1la tarea en

cuestidn sea normal.
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PROCESOS DE APLICACION ESPECIALES Y PUERTOS FIJOS ASCCIADOS

- o " — T — T Tt o Tt S . S T . g St . Vot S

| Nombre | Puerto f£ijo | Funcién |
| mmmmm b ——— e —————— |
| | |
| LOGGEFR | 1 | « Activar otras tareas |
| | | « Informar sobre los |
| | | puertos de otras tareas |
| | | i
| NETLIS : 2 | « Listador de archivos |
i | |
* | NETVTP | 3 i « Servicio de terminales 1
| | i virtuales 1
| | | |
* | NETFTP | 4 | +« Servicio de transferencia |
| | 1 de archivos |
| | | |

o e oy T Y o k. Sk A ok Sk b W e S ek Wy S g et o 4R b T T A S o o S o g Ay =

* Estos programas estdn todavia en desarrollo.
Figura 9~3:

Conviene destacar el hecho, de gue si una tarea concluye sin
haber liberado sus puertos, eBta permanecer& en la memoria,
esperando gue la estacidén de transporte sea quien libere sus
puertos v la force a abortarse, procesc gue puede tardar hasta un
minuto, intervalo con el cual HERMES revisa la lista de tareas ¥y
cancela aguellas gue terminaron en forma indebida con el mensaje:

TASK " name " TERMINATED
TASK EXIT WITH OUTSTANDING IO

No puede una tarea de usuaric 1liberar los puertos de otra
tarea. La liberacién de un puertoc implica ademds, que 1los
pedidos pendientes de envio o recepcidn de mensajes a través de

este puerto, sean cancelados.
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El formato de la solicitud es el siguiente:

QI0$C IOQ.ENA,lun,{efn],[pri]l,lisb],(ast]),<puerto>
10.ENA = C&digo de la funcidn seclicitada
puerto = Identificador del puertc a liberarse
st Los parametros no menclonados son estAndares

El resultado de la operacidén puede examinarse en el
blogue de I/0 estatus, cuyo contenido es el indicado:

palabra 1 | Cdédigo de exxto/error |

2 | Identificador del puerto |

T —— i oy

Los posibles cbédigos de I/0 estatus son los siguientes:
1 = Exito, al puerto Ba liberd
-f = Error, el identificador del puerto es invAlido,
estd fuera de rango.
-7 = Error, el puerto va ha sido liberado previamente.
-1l5 = Error, el puerto pertenece a otra tarea.

En cualguier caso, la segunda palabra del bloque contiene
el identificador del puerto objeto del pedido.

I.8.4., Envio de datagramas

Esta funcién permite a los procesos de usuario la posibilidad
de enviar datagramas a procesos ubjcados en cualquiér procesador
de la red, y es responsabilidad del usuario el preparar un buffer
de su propiedad con el texto del mensaje y clierta informacidn de
control como son el tamafio del texto y las direcciones de orfgen

y destino, pudiéndose consultar estas fltimas en la Figura 9-5.

Conviene destacar que HERMES efectla 1la transferencia del

mensaje, directamente desde el buffer del usuario a las lineas de
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transmisidn, cuando el destinoc estd en otro procesador, © a otro
buffer de usuaric, sl el destino estd en la misma estacidn, sin
almacenamientos intermedios o duplicacldn innecesaria de 1la
informacién. Este hecheo demanda que el usuario, reserve en el
buffer del mensaje, cierto espacio adicional gue serd utilizado
por la Estacidn para datos de control 9 gue junto con el texto,
coenstituye el "Marco de Transporte"., Una vez hecha la solicitud
de envio, el usuario pondrd cuidado en no alterar este buffer,

mientras no reciba la respuesta del resultado del envio.

El formato del buffer en el cual se almacena el mensaje a
enviar, reserva once (ll) palabras antes del inicio del texto.
El texto del mensaje iniciard a partir del byte inferior de 1la
doceava palabra y su tamafic no sobrepasard los 538 caracteres

(bytes)., El grlfico 9-4 despejard cualguier duda:

El formato de la solicitud de envio es el siguiente:
QI0O$C I0.ACHW,lun,[efn],[pril,[isb),[ast],.<pl,p2,p3,p4,pP5,p6>

10.ACW = C8digo de la funcidn sclicitada
pl = direccidn-virtual del inicio del buffer

p2 = tamafio del buffer en bytes
({tamafio del texto + 22 bytes reservados}
p3 = Identificador del puerto de envio
p4 = ldentificador de la red de destino
PS5 = Identificador de la estacidn destino
p6 = Identificador del puerto destino
cer e Los parametros omitidos son estdndares,

Bhora bien el protocolo de envio, hace indispensable que el
usuario incluya en la solicitud la direccidn de un blogue de 1/0

estatus, a fin de conocer el resultado de la operacidn, pues
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- v ———

11 palabras

palabra 1 | .
. resaervadas .
| |

para el header

11 de transporte
o +
12 Texto del
mensaje

(hasta 538 bytes)

Figura 9-4: Formato del buffer para envio de Datagramas

aparte de 81 el envie se rechazd por error en los datos de
control, una vez gue el datagrama es enviado y HERMES recibe un
reconocimiento de su entrega (ACK) , se deposita en la primera
palabra de este bloque, el cddigo de éxito, o si después de un
cierto ndmero de retransmisiones no recibe el ACK, se deposita en
la primera palabra el c¢dédigo de aborto. En cualquier caso la
segunda palabra del blogue de I1/0 estatus regresa la direcciédn

virtual del buffer enviado.

El resultado del envio en el blogue de I/0 estatus tiene el

siguiente formato:



HERMES:manual RSX-11M _ - Pag 108

palabra 1 | Cddigo de éxito/error |
i e e ———
2} Direccidn Vvirtual Buffer L

—— A et oty b S T -

Los posibles cddigos de I/0 estatus son los siguientes:

1

Exito, el datagrama recibid el reconocimiento

de su entrega.

-3 = Error, se abortd el envio, no hay quien

reciba el datagrama.

Error, HERMES no consiguié identificador para

el datagrama.

-6 = Error, buffer ilegal,fuera del espacio de direcciones
de la tarea.

-4

—-19 = Error, identificador de la Red destino es invalido.

=11 = Error, identificador de la Estacidn destino es invéilido.
-14 = Error, el puerto de origen es invélido.

~15 = Error, el puerto de origen pertenece a otra tarea.

-16 = Error, el puerto de origen estd inactivo.

-17 = Error, el tamafo del padquete es invalido.

FPor Ultimo, se recuerda al usuario gque en el servicio de

DATAGRAMAS existe la posibilidad de paquetes duplicados o fuera
de drden, inconveniente gque serd resuelto por los servicioe de
NARAD, que garantizan la secuencia y el control de flujo de

mensajes.

I.8.5. Recibir un datagrama

Cuando un proceso de aplicacidn intercambia mensajes a través
de la Estacién de Transporte, necesita disponer de buffers para
recibir en ellos 1los mensajes dirigides a él, desde otros
procesos, y el informar a HERMES de 1la existencia de estos

buffers, es el objetivo de esta funcidn.

Estos buffers para recepcidn de datagramas dispondridn de una

area suficiente tanto para recibir el textoe del mensaje, como



HERMES:manual RSX-=11HM : Pag 189

DIRECCIONES DE TRANSPORTE EN LA RED LOCAL NRO. 1 DEL IIMAS

T ot kT et = kT i Tt T e T e e Ay T i Tt 7 A T i i 7t ot oy oy i

! ESTACION DE TRANSPORTE | PUERTOS |
| mr e e ———— —————— e | e ——————— e e
I Ubicacion | Sistema Operat | Ident | Fljos | Public |
—————————— ———— i e it e i i e et —— ————————
| PDP 11/34 | RSX-11M | 1 | 1 - 10| 11=-38 |
! Dept. Clencias | (20K) | | | |
| de 1a Computac. | ' | | ] |
| ! ' | o 'I |
| PDP 11/1@ | RT-11 | 2 1 - | 1 =32 |
| Macstria Clen- | | | N |
t cias Computac. | | i | |

| . oo b | ]
| PDP 11/49 | RSX-11M 1. 3 | 1 - 18| 11-38 |
| RESMAC i {16k) | 1 | |
| s i I 1 |

Figura 9-5:
jinformacién de control,. Cuando HERMES recibe un datagrama e

identifica que su destino es un procesc de aplicacidén en esta
misma estacidn, revisa inmediatamente si éste tiene registrado
algQn buffer para recepcidn de datagramas ¥ en caso afirmativo
deposita ahf{ el texto incluyendo en las primeras cinco palabras
los datos de la estacidn, la red y el puerto de origen, como
también el puerto de arribo ¥ el tamafio del texto
respectivamente, el mensaje es depositado a partir de 1la sexta

palabra como se indica en el grédfico 9-6.

El formato de la instruccidn es el siguiente:

QIOSC IOLACR,lun, {efn],|[pril,lisb],{ast]) ,<buffer,size,puerto>

10.ACR
buffer

Ccédigo de la funcidn solicitada
Direccidn virtual del inicio del buffer
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T T e e e e T T ———— . \
palabra 1 | Estacién-origen | }

B +

2 | Red-origen [ | Datos
Fom e —————— — — —————— + }

3 | Puerto-origen 1 | de
D ek + |

4 | Puerto-arribo | ! control
e tatntatat ittt b bl + |

5 | Tamano texto (bytes) | |
e L e L S Lt S

6 | texto del l

datagrama

ey »
-
w—a a

Figura 9-6: Formato de la entrega de un Datagrama

size = Tamafio del buffer en bytes (no menor a 20 Bytes)
puerto = Identificador del puerto por el cual se espera la
llegada del datagrama.
ce.s.+ los parémetros omitidos son estindares
La directiva QIO emitida, quedard pendiente del evento de
llegada de 1la cafta, y entonces informard al usuario por medio de
los mecanismos de banderas o rutinas asincronas, y depositard el
resultado de 1la operacién en el blogue de 1/0 estatus cuyo
formato es el siguientes

palabra 1 | Cédigo de éxito/error |

2 | Direccién virtual' Buffer |

Los posibles cdéddigos de I/0 estatus son los sigulentes:

1 = Exito, la carta se recibid corectamente
-6 = Brror, buffer ilegal,fuera del espacio de
direcciones de la tarea.
-14 = Error, identificador del puerto de recepcidn

es invdlido.
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o T L ] e e Rl PR e el R e . \
palabra 1 | Estacidén-origen | |

o e +

2 | Red-origen | | Patos
Tt e + |

3 | Puerto-origen | 1 de
e e + |

4 | Puerto-arribo | | contrel
e T +

5 | Tamano texto (bytes) | {
e e et Y 4

6 | texto del !

datagrama

Figura 9~6: Formato de la entrega de un Datagrama

size = Tamafic del buffer en bytes (no menor a 20 Bytes)
puerto = ldentificador del puerto por el cual se espera la
llegada del datagrama.
e V-1 - paramet:os omitidos son estandares
La diracqiva QI0 emitida, quedard pendiente del evento de
llegada de la cafta, y entonces informar8 al usuarioc por medio de
los mecanismos de banderas o rutinas asincronas, y depositari el
resultado de 1la operacién en el blogue de I/0 estatus cuyo
formato es el siguiente:

palabra 1 | Cédigo de éxito/error |

+
2 | Direccidn virtual' Buffer }

Los posibles c¢ddigos de I/0 estatus son los siguientes:

1 = Exito, la carta se recibid corectamente
-6 = Brror, buffer ilegal,fuera del espacio de
direcciones de la tarea.
~14 = BError, identificador del puerto de recepcidn

es invalido.
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-15 = EBrror, el puerto de recepcidn pertenece a otra tarea
-16 = Error, el puerto de recepcidn estd inactivo
~17 = BError, el tamafic del buffer de recepcidn es
menor a 20 bytes
-18 w Overflow, el tamalo del buffer es insuficlente
para recibir el texto del mensaje, sin embargo
gquedan registrados los primeros 5 datos de control.
I1.8.6. Determinar los puertos de una tarea
Cuando un proceso de aplicacién guiere comunicarse con otro
localizado en la misma estacidn, deberd Informarse previamente
del puerto gue este 0otro tiene asociado. No existe inconveniente
81 el otro procese es una tarea especializada que utiliza un
puerto fijo convenido de antemano, sin embargo, i s8e trata de
una tarea normal gque utiliza un puerto plbllco, este puede ser
diferente cada vez que S5e activa, tomando en cuenta su asignacidén
dinamica, en cuyo caso es indispensable preguntar a HERMES, el o

los puertos gue la otra tarea tiene asociados,

Al formular una tarea eéta pregunta, debe suministrar a HERMES
un buffer cuyas primeras tres palabras contienen el nombre de la
tarea objeto de 1la pregunta. Este nombre tendrd un méximo de
seis caracteres ASCII, y si soﬁ menos se completaran con blancos.
El espacioc del buffer serd suficiente para recibir en €1, 1la
respuesta gue incluye, el. nimero de puertos gue la otra tarea
tiene asociados, y el identificador de cada uno de ellos en el

formato indicado en la figura 9-7.

El formato de la instruccidn es el siguiente:

QIO$C I10.ACE,lun,[efn],[pri).,lisb], [ast],<buffer,size>
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I0.ACE = Cédigo de la funcién solicitada

buffer = Direccién virtual del inicio. del buffer en el
cual se pasa el nombre de la tarea investigada
Yy al mismo tiempo se reclibe la respuesta.

size = Tamafio del buffer en bytes

veasan Los parédmetros omitidos son esténdares.
palabra 1 | Nombre de |
e e +
2 | la tarea ]
e +
3 i en ASCII |
e ————— +
4 | Nro.de puertos | \
o —————— + | respuesta
5 | IDent.Puerto 1 | |
o e e + | de la Estacién
6 | IDent.Puerto 2 | |
b ——————— { de Trangporte
. v

Figura 9-7:

El resultado de la operacidén queda registrado en el blogue de

I/0 estatus y su formato es el siguiente:

palabra 1 | C6digo de éxito/error |
e - ————————— ———
2 j Nro.de puertos asociadoal

Los posibles cddigos de 1/0 estatus son los siguientes:

1 = Exito, la operacién tuvo éxito
y 1a segunda palabra contiene el niimero de
puertos de la otra tarea.
-6 = Error, buffer ilegal,fuera del espacic de
direcciones de la tarea.
~18 = Overflow, el tamaRo del buffer es insuficiente para
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admitir los resultados, de todas maneras la segunda
palabra contiene el nimero de puertos de la otra tarea.

Esta funcidén és vdlida, tanto para investigar los puertos
fijos, como los puertros pOblicos de la otra tarea, dentro de la
misma estacién. Sin embargo, e! investigar los puertos de una
tarea localizada en otra estacién, requiere de los servicios de

una tarea especial, el LOGGER a discutirse en la préxima seccidn.

I1.9. Servicios adiclonales proporcionados por el “"LOGGER"

como una extensién de los servicios de la Estacidn de
Transporte, se pueden considerar 1los ofrecidos por una tarea
privilegiada llamada "LOGGER", 1la cual estd siempre activa,
mientras lo estd la Estacidn de Transporte y tiene asociado el
puerto fijo nidmere 1. Los servicios se solicitan ahora por medio
de cartas que los procesos de aplicacidn envian al puerto 1 de la
estacidn en la cual estos servicios interesan, y los resultados

los devuelve el LOGGER igualmente a través de cartas.

Estos servicios se reducen por el momento a dos y en los
pirrafos siguientes se explicardn para cada caso el formato de la

carta con el pedido y el de la respuesta.

I.9.1. Activar otra tarea

S§i un proceso de aplicacidn necesita activar un segundo
proceso, puede solicitarlo a trévés de una carta dirigida al
LOGGER de la "estacidn remota" donde reside el proceso requerido.

El texto del pedido (figura 9-8) contiene en la primera palabra
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el cddigd de la solicitud (125 octal = 85 decimal), y en las tres
palabras siguientes 1los seis caracteres ASCII del nombre de la

tarea, completdndose con blancos si la longitud de éste es menor

a seis.
Solicitud Respuesta

1 1 125(8) [ 1 i 126(8) ]
o —————— + T T T

2 | Nombre de | 2 | Nombre de |
Fommm———————————— + Fom———————————— +

3 1 la tarea i 3 | la tarea !
o ————— + e ———— +

4 | en ASCII } 4 | en ASCII |
B e it et o e +

5 | Codig.Resultad |

Figura 9-8: Activar una tarea ~ Formatos de Solicitud y Respuesta

El LOGGER al identificar la solicitud, extrae el nombre de 1la
tarea ¥ lo traduce a c¢ddigo RAD5@, para utilizarlo en 1la
directiva RQSTSS gue 8e encarga de activar la tarea, y prepara
luego una carta con el resultado de la operacidn, <cuyo texto
contiene en la primera palabra el cddigo de respuesta (126 octal
= 86 decimal), en las tres palabras siguientes el nombre original
de la tarea y en la (ltima palabra, el céddigo de resultado gue
corresponde al contenido del bPSW (Directive Status Word)., al

término de la ejecucién de la directiva RQST.

Los cédigos de resultado, junto con sus nombres simbdlicos son

los siguientes:

Is.80C = 1 Exito, la‘tarea fue activada
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IE.UPN = -1 Error, no hay memoria dindmica suficiente
IE.INS = =2 Error, la tarea solicitada no estd instalada
IE.ACT = -7 Error, la tarea ya se encontraba activa
I.9.2. Averiguar los puerFos de otra tarea
Este servicio es de utilidad, si la "otra tarea" corre en una
"estacidn remota", en cuyo caso la tarea solicitante dirige una
carta al LOGGER de esa estacidn, incluyendo en el texto del
pedido, el cédigo de la solicitud (135 octal'= 93 decimal), ¥ en
las tres palabras siguientes 1los seis caracteres ASCII con el
nombre de la tarea investlgada, completando este con blancos, si

el nUmerc de caracteres es menor a seis. Ver figura 9-9

Solicitud | Respuesta

1 | 135(8) | . 1 | 1l36(8) |
b ————— e —————— + o —————————— +

2 | Nombre de | 2 | Nombre de {
o o o + e e e e e e e e +

3 1 la tarea | 3 | la tarea |
e —————————— + e, ————— +

14 | en ASCII | 4 | en ASCII |
---------------- trmr—————————————

5 | Nro.de puertos {

e — e ——— +

6 | IDent.puerto 1 |

o ——————— +

7 | IDent.puerto 2 |

e ———— e ————— +

.

I
-

—

Figura 9-9: Puertcs de otra tarea - Texto de Solicitud/Respuesta

El LOGGER toma el pedido y lo traduce en una solicitud a la
Estacidn de Transporte Local, por medio de una directiva QIO,

como se discutié en I.B.6, al término de la cual, prepara un
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mensaje de respuesta, cuyo texto contiene en la primera palabra
el cédigo de respuesta (136 octal = 94 decimal) , el nombre de la
tarea objeto de la solicitud en las tres palabras siguientes, y a
continuacidn el nimero de puertos gque dicha tarea tiene
asociados, y 1los identificadores de éstos como se muestra en el

eggquema 9-9.
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lII.l. RESLiMEN .

Este documento contieﬁe el - instructivo para el uso de los
servicios de HERMES, para el transporte de datagramas confiables
en el sistema RT-11, implementado en la miquina PDP 11/12 de la

Maestria en Ciencias de la Computacidn.
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II1.2. Introduccidn

La interface entre el usuario y la Estacidén de Transporte en el
sistema RT-11, lo constituyen unh juego de rutinas en lenguaje
ensamblador, las cuales son los comandos del usuario para
solicitar los servicios bdsicos para la comunicacidn entre

procesos por el sistema de datagramas confiables, denominado

HERMES. Dichos comandos corresponden a las rutinas:

ACTPTF: Activar un puerto fijo

LIBETF: Liberar un puerto fijo

ENVCAR: Enviar un datagrama

DAMECA: Recibir un datagrama

Sin embargo, el servicio de comunicacidn entre procesos, ho
s0lo Implica que HERMES se 1limite a aéeptar comandas, sino
también a devolver informacidn al proceso solicitante, indicando
el éxito o la causa del fracaso de sus solicitudes, o notificarle
el arribo de mensajes, y con tal propdsito existen dos rutinas
adlicionales gue se encargan de:

- SYNCET: Establecer 1la sincronfa del didlogo entre
HERM;S y el usuario.

- QUEES: Examinar 1la informacidén que HERMES entrega al
usuario.

Ademis, puesto gue los mensajes gue HERMES entrega al usuario,
pueden arribar en cualquier momento, estos se almacenan en una

cola y por medio de una bandera:
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- QFLAG: el usuario serd advertido de la presencia de
estos, cuando su valor es diferente de cero,
Todos loe nombres mencionados deben identificarse come externos
2l programa del usuario, como s8e indlca en 1la siguiente

instruccién de MACRO-11l:
GLOBL ACTPTF, LIBPTF, ENVCAR, DAMECA, QFLAG, QUEES, SYNCET

Los programas fuentes de estas rutinas, estidn almacenados en el
médule INTET.MAC y los objetos en INTET.OBJ y deberdn tomarse en
cuenta a la hora del ligado del programa del usuarioc como se
ilustra a continuacidn:

«RUN LINK

*userprog=userprog, .., INTET
.-

Siendo RT-11 un sistema para un solo usuario, es indispensable
que este Ultimo pueda operar la Estacidn de Transporte en el
momento gue la necesite, ¥ con tal motivo se incluyen agui la

secuencia de comandos necesarios:

.LOAD RX ;Cargar el manejador de recepcidn
.LOAD TX ;Cargar el maneiador de transmisidn
.FRUN ESTTPT ;Arrancar la Estacidn en Foreground
F>»

Estacidn de Transporte lista 1!}

<CTR>B

B>

-RUN userprog ;Arrancar el programa de aplicacidn

;en Background
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I1II.3. Rutinas de la interface HERMES-Usuarioc _

Egtas rutinas estdn escritas en el lenguaje ensamblador
MACRO~11, auxiliadas por los PROGRAMMED REQUESTS del sistema vy
macros de alto nivel, y s8u descripcidén estard orientada al uso de
éstas por programas de usuario escritos también en ensamblador.
Los argumentos se pasan a través de registros, ya sea conteniendo
directamente el walor, ¢ como apuntadores de areas donde Se
depositan los argumentos tanto de entrada como de sallida. Los
registros no mencionados en la llamada a las rutinas no sufren

alteracién.

Cabe mencionar que dichas rutinas solicitan o reciben los
servicios de HERMES mediante 1los Programmed Reguests .SDAT vy
.RCVDC que permiten pasar blogues de informacidén entre los
programas en background y foreground. Ademds tienen acceso al
area comin de buffers en foreground para el envio o recepcién de
datagramas. El modo de operacién de estas rutinas es algo
similar a una directiva QIOW en e)l sistema RSX-11M, puesto que al
pasar la solicitud a HERMES, el programa del wusuario es
suspendido, reanudando su ejecucidn al recibir respuesta a su
solicitud. Este tipoe de sincronizacidn se 1logra con los

Programmed Requests .S5PND y .RS5UM

Los mensajes gue HERMES entrega al usuario, para informarle del
arribo de un datagrama, ¢ la llegada de un ACK 0 el aborto de un
envio, son almacenados por la interfase en una cola circular, y

se informa al programa del usuario a través de la bandera QFLAG,
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8i el dli&logo es sfncrono, o pasando el control a una rutina
previamente especificada por el usuario, si el modo de recepcidn

elegido es asincrono.

II.3.1., Activar un puerto fijo

En el sistema RT-11 HERMES dispone de un conjunto de veinte
{20) puertos piblicos cuyo rango de numeracidén varia de 1 a 20, ¥y
cualguiera de ellos puede ser asociado por una tarea de usuario

gue desea comunicarse con un procesc de otra méquina.

El usuvario proporcionard el identificador del puerto deseado en
el registro R1l, y 1llamard a 1la rutina con 1la instruccién
JSR PC,ACTPTF. Se devuelve como resultado de la operacién un
cédigo almacenado en una palabra, a la cual apunta el registro

R2, y corresponden a:

@ = Exito, el puerto fue activado
1 » Error, el identificador del puerto es inv&lido

2 = Error, el puerto ya se encontraba activo

IT.3.2. Liberar un puerto fijo

Este comando es el inverso del anterior, y con el se
deshabilita la comunicacidén con otros procesos a través de este
puerto, Y cualquier paquete dirigido a este puerto, que arribe a

la estacidén serd lgnorado, sin que el usuario se percate de ello.

Igualmente en este caso, el identificador del puerto en

cuestién lo proporciona el usuario en el registro Rl1, ¥y llamari a
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la rutina con la instruceidén JSR PC,LIBPTF. Al retornar el
control al programa del usuario, el registro R2 apunta a una
palabra gque contiene el resultado de la operacidén y corresponde

as

Exito, el puerto fue liberado

Error, el identificador del puerto es invalido

—
L

2 = BError, el puerto va se encontraba libre

Se advierte al usuario, gque HERMES en esta estacidén, no toma
providencias, para el caso en gue una tatea al concluir no liberd
los puertos que asocid. 5in embargo es posible qgue otra tarea
los libere, ya gue siendo el sistema accesible por un gsolo
usuario, los puertos no contieneﬁ ninguna informacidn gue los

ligue espec{ficamente al usuaric gue los activé.

II.3.3. Envio de un datagrama

Cuandoc un programa de ap;icacién somete una carta a envio,
HERMES la retransmite en tanto no reciba el reconocimiento de su
entrega,. o se agota un cierto limite de retransmisiones. En
cualguier caso el usuario es informado del éxito o fracaso de 1la

operacién.

Los argumentos para el envio de una carta, los proporciona el
usuario en un bloque de seis palabras apuntado por Rl, en el que
se incluye la direccidn del destino, y la del buffer con el texto
de la carta, cuya extensidn no sobrepasard Ios 538 bytes. El

comando se invoca con la instruccidén JSR PC,ENVCAR y el formato
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del blogue de pardmetros se muestra en el esguema:

. e ks g (e S o o o Y T T T ) oy P b
.

Rl --> 1 | ID Red destino
o e i s e e e i e et et e ———
! ID Estacidén destino

| Tamahlo del texto en bytes

A =t ot a1 2 e o o A o o et e

[+4] w - (1) n
-
w]
-]
=
[v]
Lol
(28
(o]
[«7
Q
[+]
"
]
[Ta]
1]
p= ]

j Direccidn del buffer con la carta

La respuesta a esta solicitud s8i es exitosa,
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se refiere

dnicamente a que la carta fue aceptada por HERMES y estd ahora en

la cola de transmisidn, mas no gue la carta llegd a

Esta respuesta se almacena en un blogue de dos palabras

por R2 con el siguiente formato:

e e oy A e

R2 -=> 1 | Codigo de exito/error |

2 | ID de la carta enviada L

Los posibles cddigos de respuesta corresponden a:

]

Exito, la carta esta siendo transmitida
= Error en el identificador del puerto local
= Error, el puerto local esta inactivo

Error en el identificador de la Red-destino

S W N =2
L}

= Brror, el buffer estd inactivo

= Error en el identificador de la Estacién-destino

destino.,

apuntado



HERMES:manual RT-11 Pag 125

7 = Error, no se pudo asignar identificador al datagrama

18= Error, n> hay buffer libre de envio

Si hube éxito, la segunda palabra contiene el identificador gue
transporte asignd a este datagrama, y es de utilidad, puesto que
HERMES hard referencia a este, para informar al usBuaric s8i el

mensaje recibid ACK o se aborté,

II.3.4. Recibir un datagrama

Cuando el wusuario, ha 8ido notificade de la llegada de un
datagrama, debe gesticonar su entrega, proporcionando un buffer
para que 1la Estacidn deposite ah{ el texto, junte con cierta
informacidn de control adicional. Dicha gestién es el objeto de
este comando expresado por la instruccidén JSR PC,DAMECA. Los
parAmetros de entrada a esta rutipa, s8e pasan en registros vy
corresponden a:

- R@ = Apuntador a un blogque de dos palabras, el cual
contiene parte de la informacidén con la cual HERMES
notificé al ususario el arribo del datagrama,
correspondiendo la primera palabra a la direccidn del
buffer con el datagrama en la estacidén de transporte, vy

la segunda al namero del canal de recepcidn.

- Rl = Direccidn de un blogue de seis palabras, para
recibir la informacidn de control.

- R2 = Direccidn de un buffer del usuario, donde se
recibird el texto.
Al término de la ejecucidén de este comando, el usuario
dispondri del texto del mensaje, y los seis valores de la

informacidn de control devueltos corresponden a:
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Rl =-=> 1 | ID Red de origen |
Fmm e ———————— +

2 | 1D Estacion de orifigen !
e +

3 | ID Puerto de origen |
e ————————— +

4 | ID puerto destino |
o ——— —————————————————— +

5 | Tamafio del texto en bytes |
o ———————————————— ——————

6 j ID del datagrama l

—— A - Ty —

II.3.5. Iniciar el didlogo con HERMES

Este comando es el primero gue el usuario debe lanzar, para
poder utilizar los servicios de transporte de HERMES. ElL.
programa de usuario que corre en "background® y el de la estacidn
en "foreground®, comparten'una area comin de buffers localizada
en foreground, y el objetivo de este comando es informar a
HERMES, que hay un usuario interesado en sus servicios, para que
éste a su vez, le informe la direccidn del area comiin, donde ¢€1

podrd deposjitar o reclbir sus mensajes.

+

Ademds el usuario puedé establecer la polftica de recepcidn de
mensajes, pudiendo especificar un modo de recepcidén sincrono o .
asincroﬁo, siendo en este Gitimo caso indispensable, propcrcionar
la direccidn de una rutina asincrona, a la cual se transferird el

control, cada vez que arriba un mensaje desde HERMES.

El formato de la instruccidén es JSR PC,SYNCET y los pardmetros

de entrada a esta rutina se almacenan en los registros:

RO = Modo de recepcidn solicitado.
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isincrono = B ; asincrono = 1)
Rl = Direccién de una rutina del usuario que

atenderd la llegada de mensajes, si el modo de

recepcidn es asincrono.
11.3.6. Examinar el primer elemento de la cola de mensajes

Los eventos de la llegada de un datagrama, o el arribo de un

ACK a un puerto de esta estacidn, o el aborto del envio de un
datagrama, sSon comunicados al usuario & través de mensajes
captados por las rutinas de la interfase y almacenados en una
cola circular, de donde 1los toma el usuarioc auxiliado por la

rutina QUEES,

Esta instruccidén cuyo formato es JSR PC,QUEES extrae el primer
elementec de la cola y lo deposita en un blogue de cuatro
palabras, cuya direccidén 1la proporciona el usuario, como
pardmetro de entrada en el registro Rl. El formato del bloque
devuelto depende del tipc de mensaje reclbido como se ilustra a

continuacién:

- Arribo de un datagrama

e e +
| DATAGRAMA = 1 1
e ——_———————— +
| Direccidn del buffer con el mensajel
i e e e e e e ————— +

| Nimero del canal de recepcidn

N —
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Arribo de un ACK

- Aborto de un envio

o ot i e ———————————— +
| ABODGM = 3 |
o —— e —_———— e ———— +
| ID del datagrama enviado i
o e e i —————— +

8i la rutina QUEES es invocada, cuando la cola estd vacia, el

cddigo que identifica el tipo de mensaje es devuelto con el valor

~10.

I11.3.7. Bandera QFLAG

Sea cual fuere el modo de recepcidn de mensajes seleccionadof
por el usuario, siempre esti a su disposicidén una bandera QFLAG,
manipulada por las rutinas de la interfase, gque toma un valor
diferente de cero s8i hay mensajes en la cola recibidos desde
HERMES, y es iguél a cero si la cola estd vacia. Su utilidad es
clara en el modo sincrono de recepcidn, pues verificando ésta, el

usuario puede prnceder a examinar 1os mensajes recibidos.
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I1.4, Utileria '

Entre los programas de aplicacidén desarrcllados para las
pruebas de esta estacidn, cabe mencionar a NLS, gue permite al
usuario enviar el listade de wun archivo a la ‘"impresora
Printronix" de la estacién 1 (PDP 1il1/34), ¥ Bu manipulacidén
requiere de las instruccilones:

+ RUN NLS
Nombre del archivo: xXXxxxx sarchivo a listar

Lag actividades principales de NLS corresponden a:

Verificar el archivo a listarse.

- Activar un puerto de transporte.

~ Solicitar al LOGGER de 1la estacidén 1 activar el
listador NETLIS, el cual debe encontrarse previamente
instalado.

— Proceder al envio del archivo en pedazos de 512 bytes,
que corresponden al tamafio de un blogque de disco.

— Enviar un mensaje de "fin de archive", y desactivar
NETLIS.

— Liberar el puerto de transporte.

Los dos programas NLS y NETLIS cooperan a través de un.
protocolo de alto nivel ad-hoc, que controla la secuencia del

£lujo y evita duplicados.
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(1)

t2]

i3l

(4]

[5]

16]

(7}

(8]

(2]

[1e]

{11]

(12]
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