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] I N TR O D U C c1co N

El presante craba:u nace en 1986, coma. éé?te“de un b?uyeétn de
la Unxvarsidad = Autonuma" Hetrnpolttana.:," (U.ﬁ;H-f unidang
ﬁ:capntgalcu.‘ ' )

El - Proyectn dev 1a- U A M. “plantea ‘la :ﬁnstru:ciOn de una red
de Fémpqtaduras,_ que .permita la intercnnexiﬁH i éumﬁnicacian de
DA%GS. entre los diversos usuarios de las computadoeras daentro de
la Universidad, asi como su enlace con la red de datos TELEFAC,

 El proyecto también nace cen la finalidad. de crear un  grupo
de desarrollo e investigacion, que adquiera Hperiencia en el
disefio y construccidn de este tipo de éecnnlog!aE de vanguardia.

El presente trabalo, Junto con el elaborada por el Ing. JUAN
MANUEL HERNANDEZ RODRIGUEZ. conforman sl dinefio ¥y realizacion de
un nodo de conmutacion die paquetes. La parte presentada en este
trabajo se denomina PISENMD Y REALIZACION DE UNA  ARQUITECTURA
MOBULAR  PARA UN  NRDO X~2%, gque se refiere a la propuesta vy
realizacion de una arquitectura multiprocesador, con u'na
estructura madular. y La segunda parte se deromina  IMPLANTACION
DE  UN FROTOCOLO X-25 FARA UNA ARQUITECTUR MULT;PRDCESADDR, se
rafiere a 1& definicion e aimplantacion de los programas en  la

argquitectura propuesta.



RESUMEN
El presente trabaijo DISENC Y REALIZACION DE UNA ARRUITECTURA
MODUL AR  FPARA UN NODO X-295, muestra el disefio y la construccion,
del "hardware" para un nodo de conmutacion de paquetes,
este disefio s realizd, en base al analisis del trabajo que tiene
que realizar, considerandolo a este como un elemento de la red de
computadoras.

En el trabajo se analizan las diferentes alternativas para su
construccion, asta alternativas son con respecto al manejo de la
informacion y con respecta al manejo de sus recursos, analizanda
en cada uno  de los modelcé presentados, sUs ventajas Yy
desventaias. Con respecto al manejo de infarmacidn, se analizan
tres tecnicas, que  son la conmutacidon de circultos. La
conmutacidn de mensajes y la conmutacidn de paquetes y con
respecto al maneja de sus recursos, se ravisaran tres modelos,
el primero tiene un procesador para controlar todas las linas,

el segundo es una arquitectura sultiprocesador, con un procesador

patra controlar cada una de las lincac y £l tercero tambien eo
una argquitectura multiprocesador, con un  procesador  para
contralar cada linea y un procesador para realicar el

entrutamiento.

Despues de analizar cada wno de los modelos, sE da una
solucidn, la que utiliza la teécnica de conmutacidn de pagquetes,
con  una arquitectura multiprocesador, en esta  arquitectura  se
cuenta con wun procesadar  para controlar cada cada linea de
comunicacion y otro procesador, para realizar el enrutamiento,

esta arquitectura se realizd en base a el microprocesador Z-80



al controlador de. la linea WD-2S11. Fara ‘el . manejo ﬁé 1a
cohmutacidn de paquetes se'utilizd, la norma X-25 déij ;nm?tg
consultivo de telegrafia y telefonia (C.C.i.T.T;).” ) ”lf :

l.a presentacion de]l trabajo se divide en.ﬁ :;bltulnsst

Capitulo t: En este capitulo, se muestran‘en:fofma s?né»al} Iqsy

elementos de que esta constituida qnarred de . computadorasy. asi

como las funciones que realizan-dentio de esta:i

En este capitule. se -muuestran lqé'fdifereﬁpeé  t$p0§ de

conmutacion en redes, que en la ‘actual idad se hah‘:qesabhn}lédo

mds ampliamente, revisando las vEntajasry-qgsvénﬁéjas;de cada::ung -

de estas tecnicas.

Capltulo Z: En este capitulo, se revisa la nnfmainES del: Comite

Consultivo de Telegrafia y Telefonia (C.C.i.T.T), "Esta.norma es:

el estandar internacional para la interconexian  ‘de S equipos

heterogenceos, en las redes publicas de datos.
Capitulo 2@ En este capitulao, se musétvan I diferentes
arquitecturas con las que se puede implementar el nmdo, asi
tambien se indican las ventajas y desventajas de cada una de
notas.
Capitulo 43 en este capitulo se muestra la solucidn que sé dio
para la construccion del noado, la que se basa en una
arquitectura multiprocesador, que utiliza un  prpeesador para
controlar las lineas de comunitacidn, denominado procesador  de
entrada salida FI/G, Yy o uA procesador puara re-sfrzar el
enrutamiento, nombrado procesador principal F/F.

Este capitulo se divide en cuatro partes que se indican a
cantinuacion.

FPROCESADOR DE ENTRADA SALIDA ¢ Este procezador es el que

{
i
H




‘se encarga de manejar la comunicacicén en una lﬁnea Yy esta
construido en base al microprocesador z—-80, Yy un :ir&uitn de
control denominado WD_2S511.

FPROCESADOR PRINCIFAL : Este es el encargado de supervisar la
comunicacidn entre los procesadorss de  entrada .saiida. Su
construcciédn, se basa en el microprocesador i—B@; )

MEMORIA COMUN :En ella se realiza la comunicacisn sntre 1os
procesadores de entrada salida y €1 procesadaor 'prin:ipal. ~Eséa
compuesta unicamente de memoria RAM.

AREBITRO : Es el encargado se superviéaﬂ el ‘acceso a  la
memoria coman, de todos los p»é:esado»es.

En la parte final de este trabajo se presentan las pruebas vy
ﬁonc)usiunes, as1 como  los apendices, en el apeéendice B, sa
muetran los circuitos eléctricos, de cada uno de los elementos
que conforman el nodo y en el apendice A s muestran los

programas en ensamblador de las pruebas que se realizaron.
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i _REDES DE COMPUTADGRAS
1.1 QUE ES UNA REDE DE COMPUTADORAS.

CEl a9$nce de . ‘la tecnnlusia.én cgmﬁutacicn. & hecho, gue
las computadoras sean una herramienta de uso generalizadeo v en
ﬁiéﬂtu modo imprescindible en la realizacidn del trabajo diariag.

" Emlas primeras &é:adas; s construyeron grandes computadoras
con costaos muy elevados, por 1o que su usn; era un privilegio para
ias personas o empresas que podian adquirirlas. Con el avance an
-ia iecanugia los costos de fabricacidn comznraron a reducirse,

~dando la posibilidad para gue um numero mayor de usuarios las
pudiaran adquirir y de ezta manera pasaran a ser una herramienta
de uso generalirado debido a estg y a la creciente necesaidad de
comnunicasion antre los usuarios, dieron la pauta para que el

modelo de la grap computadora centralizada, fuera substituido por

otro, en @] gQue se interconectan diferentes computadaoras
independisntes, paro capaces de intercambilar informacion, para
compartir tareas, a esta forma de interconexion entre

camnputadoras se ile dio 21 nombre de RED DE COMFUTADORAS

Las redes de computadoras pueden ser redes locales, que soh

computadoras intercanectadas @ distancias no mayores a4  un

kilédmetro, coma puede ser un cuarto o wun edificiao, o radaes de

computadoras  grandes, que se encuentran  interconectadas a
distanciasg de 10 Em a 100 fm, como purden s&; EN uha ciudad o un
pais, También se puden interconectar entre eliss hasta farmar

una red de computadoras entre dos paises o de un continents a

atra.

Las rades de computadaoras distribuidas, son aquellas donde las



funciones de computo, gestan dispersas entre - varios. elementos . .

fisicos.




1.2401 ESTRUCTURQ‘DE LA RED RE COMPUTARORAS.,

Una  red de computadoras, estd compuesta bdsicamente

siguientes elementos:

1: DISPOSITIVOS (Computadoras).

A)

NODOS DE CONMUTACION.

u

Estos elementos se muestran en la figura

LLineas de transmision

Dispositivos

Dispositivos

Elementos de la red de computadoras.

FIG. (1.1).

Los dispositivos corresponden a las terminales,

LINEAS DE TRANSMISION.

de " los

Dispositivos

que son

nombrados "HOSTS", en las que corren los programas del usuario,

que solicitan los servicios de la red, vy

conectados al noda, atraves de la subcapa

encuentran

comunicacion PO



medio de las lineas de transmision, que  también. son conocidas
come circuitos o canales de  comunicacién, estos pueden ser
alambre trenzadao, cable coaxial o fibra optica, dependiendc del
tipa de informacian,‘ que seresté.ménejandu en la ‘comunicacion,
como pueden ser datos, imagen,‘va:. correo electronico etc. Todos

estos servicios, se ofrecen en las . redes de computadoras mas

recientes, que se :cnoceﬁ,‘ coma REDES DIGITALES DE. SERVICIOS. - -

INTEGRADOS (R.D.S.T1.).

El nodo  realize la tarea de manejar la informacidr,

poder llevar a cavo la comuhicacian  entre - los

asegurando que la informacidn transmitida, sea'mahejédaien forma’
eficiente y confiable, paor lo que tendrd gque rea!i:arrlés téreas‘
del control de error y el control de flujo para cumplir con . esta.

finalidad, S e :

Dependiendo de la manera en que maneja’ la 7 in‘-Fc;r‘nvly'aci‘dr‘!"," a;ai .
“romo  Sus recursos, sera el tipo de la red, - en la aé¥ualidad se
tienen tres grandes tipos de redss, que son las siguientes:
1) REDES DE CONMUTACION DE FPAQUETES.
2) REDES DE CONMUTACTOM PF MENSAJES;

- 3) REDES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS.

1.2 DIFERENTES TIPOS DE CONMUTACION EN REDES.

Eni esta parte del cepitulo, se prasentan los 3 modelos de
conmutacion para tredes, que  son utilizcados mas ampliamentea,
mostrandose las ventaias y desventajas de caeda uno de ellos, asi
como la Justificacion del porjue se selecciond, la tecnica de

conmutacién de paquetes paras ser lmplementado en el diseno del

nodo.



1.2.1 REDES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS.

En  la tecnica de conmutacion de circuitos, . se:dedican recursos

de la red, tanto en espacio, tiempo, espe:tru‘de'fFE:uEncia etc.
en forma permanente, para cada una de: las ‘llamadas que se
encuentran establecidas, durante el tiempo qﬁer dure la
comunicacion.

lLa ventaja en este tipo de red, es en el establecimiento de
la llamada, ya que se tiene el wmisma procedimiento, si se
requiere transmitir datos o vos y ademds no se requiere ningun
protocole durante la transferencia de la informacian, ya que el
recurso esta destinado a la ilamada punto a punta, durante el
tiempo en que dure la comunicacién,

Esta red a mostirado grandes ventajas en la transmicidn de voz,
como es el caso de la red telefénica.

La conmutacidn de circulitos, tiene también importantes
desventajas, la primera es la de la compatibilidad, ¥ya que cada
una de las termianal que gquedan conectada punto a  punto, tienen
que ser compatibles vy estar limitado a gue cada uno de estos
equipos, pueda  tener establecido dunicamente una scla  llamada.
Otra desventaja es en el establecimiento de el circuito, yva gue
se tiene que raealizar gran cantidad de procesamiento, par la
asignacian de los recursos. Otro problema es el hloqueo de
llamadas, ya que parte de los recursos estan destinados para una
llamada, podiria  suceder gue en un momenta esten ocupadas las
lineas para accesatr  un recurso, quedando bloqueada la
comunicacidn para otros usuarios, disminuyendo la eficiencia de

la red, por lo que en este tipo de redes se debe contar con gran

10



cantidad de recursos para disminuir el blequeo de las llamadas.

112.2 REDES DE CONMUTACION DE MENEAJES.

‘En las - redes de conmutacion de mensajes, la informacidn se
envia en un solo mensaje, aimacenéndcse en cada nodo dentro de
la red, antes de pasar al siguiente punto.

En este tipo de red, las desventajas de la conmutacion de

circuitas comg  es la compatibilidad , el blegueo y 1a
ineficiencia de la red se eliminan. La necesidad de
campatibilidad se elimina ya  que -los usuarios ng quedan
conectados direcgamente y 1 nodo puede  realizar cierto

procesamiento con la informacidn, comoc es en el cambio de codigo
o de velocidades, o el protocolo de comunicacion Hhaciéndolo
compatible con la terminal a la que se encuentra conectada, el

blogues se elimina, ya gque =i & encuentran ocupadas las lineas,

ae almacena el mensaje para ser enviado posteriormente,
lograndaose distribuir eficientemente la informacidn, por los
diferentes canalesg de comunicacidn, sin producir
congestionamiento o problemas de trafico, laograndose wna alta

eficiencia en 1la ttilizacion da la red.

l.as desventajas en este tipo de red es que, se requiere de
dispositivos de gran capacidad de almacenamiento. Cuando el
trdfico es alto, Nno se sabe cuanto tiempo estard la informacion
dentro de la red, por lo que esta red méds que bloguearse. el
trafico es lento, va que los mensajes de corta duracién tendran
que espErar a que se transmitan los mensajes, que en ese momento
se estan transmitiendo, aun cuando estos sSean muy grandes

evitandose por esto, la posibilidad de manejar la comunicacion

11



en forma interactiva. atra desventaja, ' es que debidn al
pProcesamiento de gran cantidad de in?ormacian, lo que bhace
necesario que se tengan procesadores muy potentes, que lleven el
control del equipo periférica y el procesamiento de toda 1a

infarmacidn.

1. 2.3 REDES DE CONMUTACION DE PAAUETES.

La técnica de conmutacion de paquetes es un caso especial de la
de conmutacion de mensajes. En la conmutacidn de paquetes, el
mensaje es dividido en partes que son llamadas paquetes, que son
de un tamahio restringido, siendo eale, la unidad de informacion
que se mueve dentro de la red, en cada uno de los nodos.

La Fcrma de manejar la intormacion, en la conmutacion de
paquetes, se basa en el método de almacena y envia, como @n 1a
conmutacion de mensajes, con este método, cada nodo dentro de la
red, después de recibir un paquete, guarda una copia, antes de
transmitir el paauete al siguiente nodo vy la destruye, cuahdo
s8 asegura gque 21 siguiente nodo 1o ha recibido correctamente.

Con este método de almacena y transmite se puede manejar la
1nformacion para evitar congestionamientos en la red o problemas
de trafico, lograAndose de esta manera, una utilizacion eficiente
de la red.

Otro de las ventajas se logra can la division de los mensajes
en forma de paquetes, va que s& hace minima la interferencia de
grandes mensajes con los mensajes pequeflos y can la utilizacion
eficiente de la red, se logra tener la comunicacion &n tiempo
real, qua era una de las desventajas en la conmutacion de

mensaies.



Otra ventaja: sé_ logra con 'la utilizacion de ia técnica de
circuitos  virtuales. Cnh'ésta técnica, - cada tarmiﬁal‘que se
conecta a  la limea de comdnicacibn, considera a esta  come .si
estrubiera  dedicada exclisivamente a ella,- logra&ndose de  esta
manara, que cada 1linea Fisica sirva para realizapr 1a
comunicacion entre diferentes usuarios, evitandose la desventaja,
que se tiene en la conmutacién de circuitos, donde cada linea.
de comunicacion servia para una sola llamada.

La desventaja con esta forma de manejar la informacidan es . que
s2 hace necesario un estricto control scobre los pagquetes,. para
poder asegurar que la informacién  transmitida, sea  recibida
correc tamente, Fatra lograr esto, diferentes grupas han trabajado
en la implementacion de diferentes técnicas de transmision,
congecidos como “protocoleos de comunicacian', una de estas es el
de C.C.I.T.T coneacido como #:25.

Del analisis de las ventajas v desventajas de cada una de las

metodos de conmutacadn, considera que la de copmutacidn de
paquetes, presenta mejores alternativas, para ser aimplementads
para el manego de datos, ya que zsts téonica neot ofeace las

ventajas de la conmutacidn de mensajes como ea la eficiencia  en
la red v no se tienen lags desventajas, como =147 5 1os
requerimientos de gran capacidad de almacenamiento, ademas de no
requerir grandes pracesadores para el manejo de ¢gran cantidad de
informacion, va que se dividio en paquetes, az1 tembién con esto
se plimina los grandes retardos que eri1sten en la conmutacidon de
mensajes, 4que avibteba la posibilidad realizar la comunicacian en

tiempo real.

1z



Con respecto a la conmutacion de circuitos, no se tienen las
desventajas, de tener terminales que sean compatibles o gque una
linea de comunicacicn sea para una sola llamada, ya que en la
conmutacien de paquetes, no se tiene la conenidn punto a punto vy
cada linea puede ser wutililizada por diferentes usuarios a la vez,
con la tecnica de "llamadas virtuales".

Mexico cuenta con una red de conmutaciron de paquetes llamada
TELEFAC que inicio sus servicios en 1980, esta red se encuentra
distrribuida en todo el pais, can cuatro nodos que se encuentran
en Hermosillo, Monterrey, Guadalajara y Meéyico, que ofrecen sus
servicios a 40 ciudades de la }cpublica Mericana caomo se muestra
en la fig(i.3). lLos servicios que ofrece esta red, son los de
comunicacion de dstos por cobrar, conunicacion de datos patra  un

grupa cerrada de abonados y circuitos virtuales.
2
1

Red de datos TELEFAC.
FIG(1.2).
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LA NORMA X-25.



2 LA NORMA X-25.

2.1 ESTANDARIZACION.

Los fabricantes de cqmputadqfés;‘i han ido . desarrollando

diferentes arquitecturas, _eh 1a imhléméntédicn'déugus equipos vy

diferentes técnicas para la interconexidn’ de . estos, - en.” 1a

implementacion de los sistemas ,dlsﬁribuidds; o Aungque: dichas

arquitecturas son parecidas, -no Pgrmxtehrla nterconexion directa

de equipo hetarogeneﬁ.  par- - ld:fdhg“:enf"ras ‘diferentes
organizaciones que exiscén a'nivél mundial, se .ha visto 1la
necesidad de realizar Estandéres. para esta pﬁsihle
interconexion. 7 7

En 1947 la Unién internacienal de telecomunicaciones (U.1.T.)

fue considerada por la Organizacidn de las Naciones Unidas

(0.N.U.}> como el organismo especialicado, en el manejo de
estandares de telecomunicacidn. Este organismo esta formado por
dos comités el Comite Consultive Internacional de Radio

{C.C.1.R.) y el Comité Consultivo de Telegratia y Teletonia
(C.C.I.T.T.), siendo este el camiteé mids i1mportante desde el punto
dz wvista de las comunicaciones de datos y al que México se
encuentra apegado an todas sus reconendaciones. Ecte comite se
encarga de la elaboracion de estandares, sobre la transmicaion de
datos en las redes publicas, gQque se denominan normas “X" y "V,

En 1976 este organismo aprueba el modelo propuesto  por  otro
organismo a nivel internacional, la Organizacion Internacional de
Estandares (1.5.0.7, conocida como la norma K12, que fué
madificada en 1980 y que es la version en la que se basa el

Presente trabajo.

16



| 2.2 ARQUITECTURA DE CAFAS,

Para reducir la complejidad en el disefis de . redes, estas “se
agrganizan en una estructura de capas  fig (2.1), . sieﬁdc la
finalidad de cada wuna de las capas de menor nivel, ~ofrecenr
ciertos servicios a las capas superiores. Estés - capas ¢ Se
encuentran implementadas en las terminales de los usuarios y
cuande se realiza la cemunicacien entre estos, cada capa realiz
una comunicacion con sSu corprespordiente, en el otro eitremo, como
se muestra en la figura (2.1), de acuerdo a ciertas reglas y
convenciones, a las que sa denomina el protocolo de comunicacion
de la capa N.

Computadora FA Computadora B

Frotocolo de la capa 7

Interfax
Frotocolc ae la capa 6

Interfac
Intertac

Frotocolo ¢& la care 4

Interfaz

Interfas
Frotocale de la cace I

intertaz
Frotocolec de la caps !

ARQUITECTURA DE CAPAS
FIG. (2.1).

17



La cemunicacidn entre las capas, no es una transferencia directa
de datos, esta se realiza a traves de la capa inferior, conocida
como la capa Fisica. Cada capa de nivel swuperior envia su
informacion a la capa inferior hasta llegar a la capa fisica y de
esta manera realizar la comunicacidn, a la comunicacidn entre
las capas superiorss se le llama comunicacién virtual vy 1la
comunicacion entre las capas fisicas es en realidad la
comunicacion fisica. Entre cada capa existe una interfaz, donde
se definen lac operaciones y servicios de la capa inferior que
son ofrecidos =« las capas superiores.

Al conjunto de capacs vy proéocclos de comunicacion se le llama

la "arquitectura de La red",

2.7 EL MODELO DE REFERENCIA 1.5.0.

El1 objetivo de este modelo, es el de definir un  conjunta de
reglas que hagan posible la interconex®idn de equipos
heterogéneos, esta interfar serid entre el "host", 1llamado por el
C.C. 1, T.7T. come el equipo terminal de datos (D.T.E.) y el equipo
terminal  del circuito de datos (D.C.E.) utilizando las redes
publicas de datos.

La arquitectura de 1a red propuesta por I.5.0.., 'e= una
arquitectura de 7 capas, como lo muestra la figura (2.2). Donde
se muestran dos DTEs A y B, asi como las siete capas del modelo
I.5.0. y sus protocolos de comunicacien y en la parte central se
muestra la arquitectura de capas para el MODDO DE CONMUTACION DE
PAQUETES. que es la parte que se disefrd, con ta arguitectura

multiprocesador, presentada en este trabajo y con el software

18



desarrollada en la parte de implementacion del protocoleo X:25,

para dicha arquitectura multiprocesador.

Computadora A Computadoras B

Protocolo de aplicacion

Frotocolo de presentacion

< ——

Frotocolo de sesion

Sesi10n

Transporte

Nodo de conmutacion
—

3 l Paquetes l(—

[Paquebes! i

i
2 | Enlace I<— [ Enlace l o [Enlace J\w——) Enlace ,
x

1 [ Fisico ]x’

[ Fisico ! &l F‘S‘:?AJ - Fisico I

~~=r~pProtocolo del nivel deg paquetecs.

bt Prrotocolo del nivel de enhlace.

O

wemesees P tocoio del nivel flsaco.

Arguitectura de capas del modelo 150.
FIG (Z.Zs.

La arquitectura dal NODOD conzta de troz niveloos:
1 .~ NIVEL FISICO.
2-— " NIVEL DE TRAMAS.
3.~ MIVEL DE PAQUETES.
Las reglas y convenzaiones de estos tres niveles forman el
protocola de comunicacion ¥=25% y que define Jdunicamente la
interfacz entre &1 DTE y el DCE, ya que la forma en que Se A4

manejada la informagidn en la red no es definida en x-2S5.
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2.3.1 NIVEL FISICO.

La capa _fisi:ér e;,*la’ la-qﬁe se- én:arga de definir . las
:ara:teristicasrme;apiéﬁsgy eleqtr?;aslé#ra él manéjo de los bits
en los canales de :omunicécibn,, que canectan‘a un DTE con el DCE
durante . la transhisibﬁr,y f;é recep&ian de f{ramas. Estas
c;racter!gti;as:se:qéfinén en la norma -x-21 bigy V-28, la naorma
i—?l bisvrdefinerias sefales electricas y hace referencia a la
norma V-28, para definir las caracteristicas eldctricas de dichas
sefrales. La norma IS0-2110, define las caracteristicas
meEcanicas.

La norma x-2i-bis se aplica en conmutacidn de paquetes, a
usuarios que transmiten en forma sincrona, a velocidades dej

2400 bits/s.
4800 bits/s.
FHEO0 bits/s.
48000 bits/s.

Cuanda se transmite a velocidades menores de 9600 bits/s..  se.

hace referencia a la narma V:28 donde se indican las
caracteristicas para todos los circuitos que transmiten a
velocidades menores de 20 Kbits/s. En la 1S0-2110 y I5G-450% se
indican las caracteriszticas mecanicas del tipo de conector, en

el primer caso es un conector de 25 patitas, y en el segundo caso
se define wun conector de 37 patitas. Cuando se transmite a la
velocidad de 42 kbits/s. se utiliza la norma V:iIS para definir
las caracteristicas eléctricas y la 180-259%, para definir las
caracteristicas mecdnicas, en esta se define un conectar de 34
patitas,

Cada administracidn de la red selecgiona wun tipo de conector,



en el presente  trabaljo se trénsmitia a 9400 bits/seg .con un’
conector .- de | 25 bafitas;fig(z.S). ‘Cada una‘&e Jdoe circuitos. se

| mués tian en 1a-.tabla(2.1) "

# circuito("pin"} . ’ Funcion.

101 (1) Tierra de proteccion.

102 (7 Tierra o retorno comin,

103 () Linea de transmicion de datos.

104 . ({3 Linea de receprcion de datos.

S 1095 [€: 3] " Sefal par indicar la peticion para tramsmitir.
. B ("Request to Send").

w106 0 (5) Sefal de respusnta para poder transmitie.

S ("Cler to Send™)

107 (&) Seftal de indicacion que sp esta transmitiendo.
1068/s1 (20) Indaicacidn de que el DTE esta en opetracidn.
10872 (20} Indicacion de que el modem esta en operacidn.

114 - (15) Reloj de transmision de DCE.

115 {17 Relaj de recepcidn del DTE (se conecta caon 114).
o tabla (2.1,

Este nivel realiza dos tareas, una de conexitn—descone:ion
y dos de transferencia de datos. En la fase de conexion el DTE
activa el tircuito 107 poniendalo "ON" (valor logico cero) y el
DTE responde poniendo la linea 10871 en "ON“, Ppar lo que el
estade de conexiodn en forma general se tiene cuando las lineas
107 vy 10871 estan en "“OM",

La fase de desconexidn se tiehe cuando el DCE  desactiva el
cireul to 108/1 y el DTE desactivae el circuites 107, por lo . que
esté estadcrse tiene cuando las lineas 107 v 10B/1 se tienen en
"OFF" (valor logico uno).

En 1la transferencia de datos el DBTE activa el circuitos 105, que

es la peticion para transmitir v el DCE le contesta con la

aceptacion para que transmita, Foniendo 1 circuito 106 en oM
en este. maomento €1 DTE puedes transmitir poniendo el circuito
107 en Rl siendo este el estado que indica, que pueden



transmitir o recibir informacidn, por los circuitos. 103 y 104

respectivamente, sincronizados con los circuitos de reloj 114 vy

115.

13 12 11 10 9 8 7 & 5 4 3T 2 1
0 ¢ o 0 0 0 ¢ 0o 0 0 0 0 ©

¢ 0 o O 0 0o 9 0 ¢ 0 O 0

25 24 23 22 21 20 19 18 17 t& 15 14
{———=- AL DTE ——-—><~—- al DCE ————>

Conmec tor para la intera:z serie
para el nivel fisico.
FIG«2.2).
Ltas caracteristicas electricas de estos circuitos se

encuentran en la norma V-23, los valores de valtaje para los
nivele 1dgicos "ON"=0 y "0OFVY=1, defini1dos para los ecircuitos de

datos, de control y de temporizacidn, serdn para el valor l¢gico

uno, de un voltaje de -3 V. a —~-1t9 V. y para el valor logico cera
de +3 V. a +1%9, la region comprendida entre +3 y —~I  sera  una
region de transicion, estos valores zeran medidos en las

terminales de nuestro equipo par un circulto de carga equivalente
como el mostrado en la fig(2.4). para una carga tesistiva (R1) de

3000 ohms a 7000 ohms y una capaci tancia (Cl) de 2900 picofarads.



<-=-— CARBA —--—>

EQUIFD

O3]

Rl : Resistencia de carga.
Cl : Capacitancia de carga.
El : Voltaje de polarizacién.

Circuito de carga equivalente.
FIG (Z.4).

_?.3.2 NIVEL DE ENLACE.

ta finalidad de este nivel, es la de tomar el nivel Ffisico vy
transformario en un nivel libre de erraores, por lo que se dice
que este nivel da lineas de tiransmisidn libres de error.

E1 protocolo de comunicacion ulilizade en este nivel no es
exclusivo de X:25, es  un gubcanjuncé del  protocolo H.D.L.C.
{High—-Level! Data Link Control) que es ampliamente utilicado en
la transmisidn de datos, este protocolo es conocido como L.AF.B.

( LINE ACCESS PROCEDURE BALAMCED) .

A fin de cumplir con los objetivos de este nivel, el protocolo
utiliza una estructura de 1nformacidn conocida como trama, la gque

se muestra en la figura (2.5).

2]
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- Trama de informacidn >

pom—————— Area de —-—-——- 2y

' infarmacion ¥

.
banderafjdirsccronfeontrol tipo de datnos dal FLS bandara

paguets usuar:o
[} ) i ' 1
b A1vel I s———=i-nivel ~lhe-software-—iji-o-nivel 2-—=it
) I =2 aplicacion 1 H
N ] t 1
: ' 1 !
flmmm———= |5 realiza -=———— i~— Accesado por DMA ——:M=Lo realiza=->
el wp-2511 ) o el WD~2511%

Estructura de la trama.
FIG.  (2.9).

En la estructura de trama de L.A.F.EB.,  se tienen 8 bits de
bandera (flag), &l inicio y al final que sirve para sincronizar
al receptor, e indicarle que tiene infarmacion o que se termind
ta trama, el siguliente byte es para indicar si la trama es un
camando o wuna respuesta, en el tercer byte se especifica el tipo
de la trama , que pueden ser de tres tipus, tramas de informacion
{tramas de supervision y tramas no numeradas:

TRAMAS TE INFORMACION: Son les gue llevan la informacion,
entre el usuario ¥ la red de datos,
una trama de 1nformacion es la que
Ileva un paquete de datos.

TRAMAS DE SUFPERVISION: Su funecidn es la de controlar el flujo

de informacidn, e indicar errores en

las tramas recibidas.
TRAMAS NO NUMERADAS: Su funcion es la de inicializar el
enlace, desconectar logicamente la

estacidon, rechazar comandos invalidos



Yy mantener conectada la linea.

Enseguida se tiene el numero de secuencia de aﬁvio N(s).:‘qug,
tama valores de 0 a 7, este numera, indica el numero de la,traha
de informacidn que se esta transmitiendo. También se tiene el
pumero de secuencia de tramas recibidas N(R),. este numerq es,léL

acuse de recibo de las tramas transmitidas. Estos ﬁuﬁgvcs ‘suh
wtilizados en sste nivel, para realicar el control de fluja Eir
método gon el que se maneja estas numeras, es de acuerdo al
mecanismo de ventanas, este mecanismo indica, que no se pueden
transmitit mas de 7 tramas, sin rectibir acuse de recibo.
Posteriormente, se tienen los bytes de informacidn, que de

acuerds a la norma, el tamafo marimo es de 128 bytes. Fara el
control de error, se tienen dos bytes conocidos como C.R.C.
(cédigo de redundancia ciclica) y por dltimo la bandera de

indicacion de fin de tramna.

La Forma en que se manejan las tramas, es como se menciond
antericrmente, de acuerdo al protocolo L.A.F.B. el principio de
funcionamiento es CoOmMo  Sifue. Le estacicn quee transmi te un
paguete, mantiene una cofpla & 1nicitaliza v reloa “timer"” Y
cuando recibe el acuse de recibo de una © mas tramas de

informacion transmitidas, las tramas asociadas con ese acuse de
recibo, son removidas del drea de memoria, cuando no se recibe el
acuse de recibo de vna trama v expira el “timer", se transmite
una trama de supervisién y si despues de N intentous no se recibe
el acuse de recibo, se tama una accidn de réecuperacion, esta sera
una indicaci1én de error para el nivel de paquetes, para que este

tome las acciones necesarias.



Asi también cuando se recibe una trama fuera de secuencia 1a
estacion envia otra trama de rechazo (REJECT), para que la
estacion que la transmitio, retransmita las tramas que no han
recibido acuse de recibo.

Existen condiciones de error que no se pueden coerregir con
retransmiciones y en los que es necesario indicario al nivel de
paquetes con wna indicacidn de error, indicando las causas en los
registros del WD-2511, Yy por aedio de una interrupcidn al

pProcesadar.

2.3.3 MIVEL DE FARQUETES,

Esta capa también llamada de ;'ed. nos asegura que la informacidn
que se ehvia en las tramas de informacion, sea correctamente
recibida.

El nivel de paquetes define los procedimientos y formatos de

los servicios ofrecidos en este nivel, tales como el
establacimianto y ruptura de enlaces, transferencia de
datos, control deflulo Y control de errar, usanda los

canales logicos.

El establecimiento de los canales lagicos, puede iniciar,
cuando se tenga establecido el nivel dos de tramas, o sea que se
tenga establecido el enlace. El establecimienta de un canal
lbgico, es por medio de una llamada virtual, el D.T.E. que desea
llamar selecciona un canal ldgico, iniciando con el numero ma:imo
libre, la red lo transmite con el namero minimo aprobechable,
esto con objeto de minimizar colisiones, si el D.T.E. llamado
acepta la comunicacidn, le informa a la red, para que esta la

indica al D.T.E. que llamd y establece el circuito virtual, para



que se pueda inicializar, la transferencia de paquetes de datos.

Cuando 'se transmite un_ paquete se tiene. un:. tiempo Smaximo ..de’
: . S e TS PO TEER T TR

espera de respuesta, si en ese tiempo no se recibe respuesta se

activa un procedimiento de error. . E S e L

La transferencia de datos es ,:Qntralédﬁ.LEﬁgycaHSfliinéerkagy
DTE/DCE, con el mecanismo de ventana,  con Jn tamaﬁélde~dbs, esté~
megranismo, es uh procedimiento para el t:untr'_oi .de .‘FIIVIVJVJ-D; "E indica
e)l numero métimo (ventana) de pagquetes que EE"P;.{E:!'E';IV Ctransmitie
sip recibir acuse de recibo, para esto, los paéuetes:de datos que
se transmiten, son numerados secuencialmente,del O al 7/, este es
el numero de secuencia del paguete F(S), asi también tienen el
numera de secuenclia de paquetes recibidos, F(R), de donde el
numero FI{(R)-1 indica, cuales son los paguetes transmitidos que
han recibido acuse de reciho, de esta manera N no s@  puede
transmitir un paquete de datoes que tenga un ndmeroc de sacuencia
'P(S), mayor que F{R}+1, El tipo de acuse de recibo se especifica
en el paquete de datos con el bit D, cuando es puesto a cero, la
red no espera acuse de recibo del DTE remoto, esta lo envia y
cuanda el bit P es puesto & ung, la red espera el acuse de
recibo del DTE remotu. con la recepcion de acuse de recibo la red
rota (incremental) su FI{R) del conlral de la ventana.
Existe durante la transferencia de datos, el procedimiento de
“reset", este procedimiento, sirve para reinicializar la llamada
" virtual, cuanda e tiene un error en gse canal ldgico, ya que al
existir errores graves, en 2l nivel fisi1co o de tramas, se tiene
el procedimiento de restart, que reinicializa la toda red.
Para realizar estos procedimimntos se manejan los diferentes

tipos de pagquetes que se enumeran a continuacidn:

27



PAQUETES DE ESTABLECIMIENTO DE ENLACE.

Call Request.
Call Acepted.
Incomin Call,
Call Conected.

(Feticion de enlace del DTE).
{Aceptacidon de enlace del DTE).
(Feticion de enlace del DCE3}.
(Aceptacion de enlace del DCE},

PAQUETES DE LLIFERACION DE ENLACGE.

Cler Request. (petician del DTE de
Cler Indication. (Feticidn del
Cler Confirmation.

liperar enlace).
DCE de liberar enlace ).
{Indicacidan de que se livero el enlace).

FAQUETES DE CONTROL DE ERROR.

Reset request, (Feticion del DTE de liberar
gque ocurrio un errar.)
Reset indication. {(Peticion del DCE de liberar el
PO que ocurrio un ertor)
Reset confirmation. (Confirmacidn de liberacion de
Restart indication. (Indicacion de

21 enlace por
enlatce

enlace’.
liberar todos los
enlaces, porque ocurria un error grave)
Restart confirmation. (confirmacion de liberacian de

todos los enlaces).
FPAQUETES DE DATOS.

Datos. (pagquetes de datos).
interrupciones. {paquetes de datos).
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3 DIFERENTES ARQUITECTURAS PARA EL NODO.

La seleccitn de la arquitectura del nodo, se realizo en base
al tirabajo que este tiene gque desarrollar, considerado como
parte de la red de computadoras vy pensando en 9que dicha
arquitectura de la pasibilidad para que en el futuro se puedan
conectar nuevas lineas.

8i consideramos gue 21 nodo es un punto de acceso a la  red,
fig{(Z.1). dande diferentes usuarios se conectan, por medio de las

lineag de comunicacidn, utilizando el protocolo de comunicacidn

X-25, el nodo tendrd un modulo donde se implementen los
programas que manejien este protocolo para controlar 1a
informacion y otro modulo de programas, para realizar el
enrutamiento de los pagquetes y manejear eficientemente loas

recursos fig (5.12.

Lines 1§ Linee 2

——ef

44
S

ry]

4t g —
Linea o Linea 4
( a otrc nodo )
PF-X25 : Frogramas del praotocole X:IS5.
FEP : Programas par el enrutamienta de paquetes,

Nodo de conmutacion de pagquetes.
FIG. (3.13.
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Con -estas consideraciones, analizaremos tres . arquitecturas

basicas: ) : o -

rllneas de comunxcaclén.'

2.- Arquxtectura "multxpra:esador, ; canun: pﬁo&espdbr
. dedxcado ‘a cada linea de cumunx:a:xdn.

B Arquxtectura mult;plOceEAer con un Prn:esador péra

::cada ‘1inea de ccmunlcacxén y otro para realizar’ el

enrdtamiento.

3.1 - ARQUITECTURA CON UN FROCESADOR CONTROLANDC TODAS LAS LINEAS.
En esta arquitectura, se tiene un procesador jue se encarga de
manejar, tanto el programa del protocolo x:25 (FF-X2S5), vy el

programa  para realizar el enrutamiento de los paquetes {(FEF),

esta arqui tectura a2 muestra en  la figura (3.2), Sus
‘Earactevtstxcas s0n las siguirentes: El procesador dedicard
tiempo, at manejo de todas las linea, tanto para la recepcidén

comg para la transmision, asi también dedicard tiempo y recursos, |
al mane jo del enrutamiento, debido a esto. la capacidad de
procesamiento de la informacidn se dismipuye, ya que se encuentra
distribuide, entre las lineas que se encusntirarn 20 operacidan,

por lo que no se puede transmitir, recibir [=] procesanr
informacion al misme tiempo, baciendo que 1o operacion del
sistema, sea menos rapida. por lo que se bhace necesaria, tener un
"software" eficiente, pere fque puede ser complejo, ya que este

tendrria que ser concurrents

i
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MEMORITIA COMUN

FF X-2% FF X-2O5 v+ |FPF X-2%5

FROCESADOR

BUS

lirnea 1 linea 2 L eem Linea n

FF X-25% Froouramas del protoselo X-2S.

FEF sFrogramas cars el emrutamiento de paduetes.

Arquitectura que muestra un procesador controlando
lodas las linaas X-2S.
FIG (T.2>.

Z.2 ARQUITECTURA MULTIPROCESADOR CON UN FROCESADOR DEDICADOD FARA
CADA L INEA.

En esta arquitectura hay un procesador controlando cada 1inea
de comunicacion. For lo que en cada Procesadaor se implementan los
pProgramas para manejar &l protocolo X:25, (PFP~XZ5) y los

5
Programas para manejar el enruatamiente (FEF), +ig (3.3).

i
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En esta-arquitectura se tiene’una memoria’‘compartida donde

todes  los pracesadores. tienen’acceso,  en.la: memoria-.se tiene en

el "bloque de control de-l'lamada dundeiée“iﬁﬁica lo referente al

.enrutamientay < que - tiene : que .. ser. ‘accesada .par’ todos . los

procesadores, " para’ " daterminar ten cual’ procesador  tienen

establecida la comunicacidn. Tambieén en la memoria, se tienen las

- 4reas de datos, ‘de paquetes recibidos y de paquetes a tranzmitir.

.Con Egka‘arquitectura, e tiene una mejor distribucison - del
trabaj&, cya que éste se realiza entre los N protesadores, debido
a que.los programas se implemgntan en cada procesador, por esto,
cada procesador’ se abocard enxclusivamente al control de una linea
X25 ;9  ai enrﬁtamiento de ésta, éste comunicarad a los  otros

procesadares lo referente al enrutamiento, en el area de enlaces

en l1a.. memoria compartida. De esta manera, se puede recibir,

transmitir o procesar la informscion &l mismo tieapo en

difsnentes lineas, aumentando la capacidad de procesamiento del

nodo 'y pPar - lo tanto de la red. Ast tambin 'se tiene una
estructura modu lar, en cuantos al los programas y en la
arquitectura, ya que en la inclusion de una nueva lineas, se

tendria colocando un nuevo procesador de entrada salida, con las
mismas ;anactertstxcas que las anteriores.
Esta arquitectura presenta otro tipo praoblemas, ya que

cuando deos o mas procesadores comparten un recurso, en este caso

la memoria comun y éstos demandan servicios en forma  asincrona.

como  son los de lJectura o escritura, pueden ocurrir conflictos,

por  log que en este tipo de arquitectura se debe de tener un

elemento, que evite estos conflictos, para permirtic el access de

acuerdo a una poalitica definida.



FROCESADOFR 1 MEMORTA
COMFARTIDA
FEF
AREA DE
FROCESADOR 2 DATOS
m==— linea 2 ~——-> 4
BEF
. AREA DE
- ENLACES
FPROCESADOR ™
(==== Lines N —=—= ¢
FEF

Arguitectura multiprocesadar con un procesador
controlando cada linea X—25.

FIG (3.2,

3.2 ARQUITECTURA MULTIFROCESADLUR CON UN  PROCESADOR FARA CADA
LINEA Y UNO PARA ENRUTAMIENTO.
En esta configuracion fig.(3.4), se tiene un procesador que se

nombraé, procesador principal (F/F), daonde se implementan los

pPtrogramas, para realizar las tareas del enrutamiento de paquetes

I4



(FEF) = v 'los procesadores para controlar la linea, gue se
nombraron proéesadores de entrada salida (F 170}, donde se
tienen los programas para manejar el protecolo  X-25 (FP=X25)

figura (3.4}

FROCESADOR
FRINCIFPAL
FEF
FROCESLDGR 1 MEMOR T4
+—> COMFART 1D
FF X-25
FROCESADOR 2 AREA
<y DE
cme== linea = ———=' FF o x-2% DATOS
AREA GE
FRICESADOR n ENLACE
<
W=—== Linga n ———=" FF

Arquitectura multiprocesador que utiliza
un  plracesaaor a eprutamiento y
un procesador para coantralar cada linea X

FIG (Z.4).

En esta arguitectura, w2 tiene uwna memoria compartida, a la
que todos los procesadores tienen acceso, en la memoria se tiene
unn bloque de contlrol dée llamada, donde los procesadores de
entrads salida obtienen la informacion del enrutamiento, que es

realizado par =21 procesador principal, asl tambien se tienen el

4
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area - de datos pané,ékahémfsian«y;pqra recepcion.
Can - esta Tvarqﬁiﬁéctubaiyﬁ' cada . procesadar se aboca
exclugivamente . a  controlar su linea x-25 .logrando ~ de . esta

manerda,.  que ‘se pueda transmitir o recibir paquetes, al: . mismo

tiempo, [=1=T Idiferentesr‘llneas, aumentando la capacidad - de
procesamiento " del node y epar lag tanto, la capécidAd de
procesamiento de ls red, . ya que el trabajo es repartido entre

los N procesadores, como en la arquitectura anterior y aln més,

ya& gque s& quita &1 trabaijo del enratamiento a los procesadores
entrada salida, dejandslo al procesadar principal, asi también
como los programas se distribuyen , &l F/F vy a los P/10, se lngra'
tener una estructura modular, lograndose la modularidad. en cuanto
al  "Hardware" y al "Software', ya que si s& quiere incluir una
nuava Ifinea, bastaria con agregar un PI/0 que =zerta idéntica a
los otros, pero  con otro npombre, que es lo que se le indicaria
al  procesador principal, para que lo considere al realizar el
enrutamiento.

Debidao a las caracteristicas anteriores., considero que esta
arquitectura es la mds adecuada para ser  implementada en la
construccion del NODD DE CONMUTALION DE FAQUETES, aun cuande en

esta arquitectura, tambien se presenta el problema de accesar un

recursao  compartido, este problema puede serr resuelto con  un
drbitro, eske sea encarga de permitir @l Accesa al
recursa compartido, de  acuerdo a una  politica defina dande

ningun procesador tenga alguns prigraidad gobre los demas.

o
ol



cCAFPITTULO 4

ARQUITECTDRA DEL NODOD



4 ARQUITECTURA GENERAL DEL NODO: La arquitectura general

presentada en la figura (4.1), es la arquitectura multiprocesador

con un procesador por  cada limea ¥y un procesador para el
entutamiento, la construccidn se basa en el microprocesador I-—
80. En la fig. (4.1 y. se muestran los médulos, de los
procesadores de entrada salida (P 1702, procesador  principal
(F/F), arbitro (A), memnoria camin (M.C.) y 21 bus comun.

En el procesador de entrada salida se encuentra los programas

para manejar =1 protocolo de la linea X:2S5.

£1 médulo del procesador de entrada salida, esta campussto de

un controlador de linea WD3S5t1, que es el encargado de realizar

el protocola LAF-B, que es el protocolo del nivel 2 de tramas del

modelo 1.5.0. La programacion de este circuito, la realiza el
micraoprocesadorsr 280, el WD-2511 es 21 que se  encarga de la
recepcion ¥ transmisioén de las tramaes, en la recepcion  de una

trama, pone la informacion en la memoria local por medio de

acceso directo a memoeria (D.TM.A.) para despues enviarla a la

memoria comun. Fara la transmision, también realiza el D.M,A.

accesando los datos de la memoria local. Fara traer los datos

a la memoria local, 2s necesario prinsre traerlos de memorla

comun, el acceso a ésta es por medioc de la peticion al arbiuro,

atraves de 12 interfaz de tercer estade. E1 arbitre otorga el bus

coman, a un solo procesardar, s1 es que varios lo solicitaron y al

momento en que el procesadowr accesa el bus, para escritura o

para lectura, s desactivan las peticiones de los demas

procesadores, por medio de la interfaz de tercer estado.
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£1 tiempo de otorgamiento del bus, es el necesario para. poder
leer o escribir en la memoria comun un byte de informacidn,
cuando &1 acceso termina se activan nuevamente las peticiones de
105 demas procesadores.

En la transmisiéon de algunas tramas &E informacion, que
realiza el naivel tres de pagquetes, es necesatrio  activar un
temparizadar, que indica el tiempo maximo que tiene que esperar
el  procesador, para recibir una respuesta del paquete que
transmitio, si durante ese tiempo programadoa, no se recibe
respuesta, éste interrumpird’ al procesador para que active un
procedimiento de error del nivel de paquetes.

El procesador principal, estd compuesto de un microprocesador
2--80, memoria local ROM y RAM as{ como la interface de tercer
estadao. En este bloque se encuentra, los programas para manejar
el enrutamiento (FEF) Yy & traves del &rea de comunicacion de
memaria comin, 1nforma a los demas procesadores todo 1o referente
al enrutamiento de los paquetes. El accesoc a 1a memoria  comdan
también se realiza con peticiones al arbitro, de la misma manera
como lo realiza el procesador de entraga salida. .

La memoria comun eu esuclusivamente RAM, donde @ encuentran el
drea de datos y las areas de comunicacidon de los procesadores de
entrada salida, con el procesador principal, en el area de datos
cada procesador de entrada salida. tiene una area exclusiva de
escritura, ya que la lectura la pueden trealizar en toda la
memoria. En el Area de comunicacion se tiene el dialogo entre el
P/P y los PI1/0 en lao referente al enrutamiento.

El manejo de esta memoria es analizado ampliamente en el



trabajo implementacidn del protocolu'X—ZS garéruqa arquifectura

multiprocesador.

El arbitro es el que se enﬁarga‘dei;evisarxlgs éecidinnes de
las procesadores (PIID) y-del “{P/P)y Paﬁafotbfséc el bus comin,

para que un . procesadar 'lu‘ﬁbme’Q pueda’ accesar 'un byte ‘de

infarmacidn, pararleétuﬁé uheét}ftﬁﬁa;V? S

El bus es otorgado de acuerdo a ‘la regla de: " él primero que
lo solicite es al qu’erse le”crﬁzm'ga". o si i/:arlcs pva:esad}m"es 1o
solicitan &l mismo éiémpu, cu@piten eﬁtre Veilcé, sin  tener
ninguna prioridad para que el arbitro otorgue el bus, cuando .el
bus ' es eotorgado a un procesador, los demas procesaddres esperan
para competir nuevamente, cuando termine el acceso del procesada;
al que se le otorgo el bus.

El bus comin estd formado, por el bus de direcciones, el bus de
datos y el bus de contraol, a cada uno de éstos se tienen conectados
cada uno de los bus de cada P 1/0. y del P/P. aisladas paot medio
de la interfaz de tercer estado, que tiene cada procesador,
cuando esta se encuentra deshabilitada cada una de las lineas,
fhncinna comno una linea de peticidn al arbitro o de contestacien

del arbitro, en el ciclo de otorgamiento del bus.
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4.1 PROCESADOR DE ENTRADA SALIDA.

La arquitectura del procesador de entrada salida PI/0. cansta

de los siguie

Estos se

encuentra imp

ntes elementos:
1.— Sistema minimp con microprocesador -80,
Memoria local ROM y RAM. '
2.~ Cantrolador de comunicacién WD2511, can
control de acceso directo a mémoria local
(DMAr,

-
>

- Interfar para gl acceso a memoria comun.
4.~ Temparizador.
muestran en la figura (4.2), En esta tarjeta se

lementado el médulo del protocolo X=235.

F 1/0 N 1 B
N u
it
y £
WDIE1 1) bMA R C
F a
A ™M
2 u
" r

La constru
Z2—-80, que es
de programar

protocolo de

FProcesador de entrada salida.

F1G. (4,20

ccion de esta tarjeta se basa en el microprocesadar
el encargado de realizar el nivel tres de paguetes y
al controlador de linea WD-2511, que realiza el

comunicacién LAPB, del nivel dos de tramas.



4.1.1 MEMORIA LOCAL ROM Y RAM
La memoria local es la que se encuentra en el procesador de
entrada salida y esta compuesta de memoria ROM y RAM. La memaria
ROM se implementd con la 2764, que es una EPROM, de Bk X B8 bytes.
y es donde se tienen los programas para la implementacion del
del protocolo. La memoria RAM, se implemento caon la &264  que es
de Bk « 8 bytes.

La memoria local ROM y RAM, cubre de la direccidn H 0000 hasta
la direccion H3IFFF, gue corresponden a los Erimeras 16k, quedando

la distribucidn comn se muestra en la tabla (4.1).

MEMORIA DIRECCIDONES
ROM (loeal) HOO0D - a - HIFFF ( O a 8i)
RAM (loecal) H2000 a H3FFF (. B a L&6K)

Mapa de direcciones de la memoria loecal.

TABLA (4.1).

Fara el manejo de memaria local, se tiene un decodificador de
direcciones, 74LS178 (1), al que llegan las lineas de dir@c;inneg
A13, Al4 y A1S, La salida cero se tiene conectada a la
habilitacidn (chip/enable’ de la memoria RKOM y la salida uno al
habilitador (E7EI, de la memoria R,

4.1.2 CONTROLADOR DE COMUNICACIONES WD-2511, CON  CONTROL DE
ACCESO DIRECTO A MEMORIA LOCAL (DMA) .

El WD-2Z11 es un dispositive LSl (large scale of integration
Y}y que maneja 21 nivel 2 del protocnio de comunicacion del CCITT,
X—25, conocido como LAPE. Este dispasitivo maneja la comunicacioén
serie sincrona en un canal "full duplex®.

El WD-2511 est4 contrrolado y monitereado por el Z-80, por

Y
%]



medio del acceseo a 16 registros internos, que se muestran en 1a
tabla (4.1). tambien en esta tabla se muestra el mapa de puertos.

En estos registros se programa la forma de operacidédn del
controlador, asi también se observa el estado en que se

encusntra.

En los regisztros de control, se programa al WD-2511 para
indicarle, cuando esta listo el sistema para poder recibir
paquetes, o para ndicarle cuando  tiene gque  transmitir  un

paquete. Para la transmisién y recepcio6n de los paguetes el vib—~

2511, accesa el registro TLOOK para determinar cual es 1 area
donde se encuentrs los paquetés a transmitir, y las localidades
que indican donde guardar los paquetes recibldos. En  los
registros de estatus, el WD-Z511, indica al procesador el epstado
de operacion eh que se ehcuentra, en eéstos registros  se
encuentran los parametros que indican, el numeroc de ti-ama de
informacion que =@ transmitid, el numere de trams que han

recibido acuse de recibo, ademas de indicar en los registros de
estatus, los parametros que a continuacion se  indican, 1o
informa también por medio de una interrupcian, que en 1 sistema
es la interrupcidn no mascarable del procesadorr, estos
pardmetros, san los siguientes, interrumpe  si se  encuentra
establecido el enlace, si No a espirado un temporizador, cuando
llega un acuse de recibo de un paquete transmitido o si ocurre un
error en la transmisidn o en la recepcidn.

Ademds de los aspectos anteriores en log resStantes registros se

indica ¢i el circuito es un D.T.E. o un D.C.E.
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A A A A A A PUERTO ..  NOMBRE" TIPO : . cI1.
912345 . R S .
0.0 0000 .00 ;.  ‘.cro.. control WD-2511
00 U010 el control "
000 0l0 F02 . Taro estatus "
0000143703 - sl estatus "
00 0:1.0:0 a4 J.osr2 . estatus b
0 0.0°1°071 o5 . ero errar "
Q017170 Q& - chain "
e R e S S man A b ar
O Q¢ 118 07 received "
c-field
G O 1000 [¢] =] 1 timer ”
001001 0P n2/t2 timer "
L0 01 010 oA tlook hi buffer .. "o
9 QLo 14 QB tlook lo buffer "
¢ 0-1:13 0090 oC chain cu
buffer
901101 oD no usado "
Q.0 110 OE umt "
Lo comand E
o001 111 Of umt "

camand F
Registros del WD=-2511.

TABLA (4.1).

PROGRAMACION DE LOS REGISTROS

Fara programar los registros, se tiene un decodificador
74LS138 (Z2), gue se uss para seleccionar los  puertos, al
decodificador se caonectan las lineas de direcciones A4 y AT, asi
como la seffal de éetlc:dn de lectura o escritura de un puerto
I0ORQ, con lo que el WD—-2S511 queda habilitado con la salida cero y
con las ltineas de direcciones A0, L, AD y AT, se selecciond alguno
de los 16 registros internus para ser lei1do o programado.

Como algunos registros son de escritura y atros son de
lectura, se tiene un huffer en el bus de datos que es el 74L8045,
que contralado por la sefal de lectura (RDy del procesadaor, lo

habilitan como salida del WD-2511, ya que =u estado rormal es de
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entrada.

Para el bus de direcciones se tienen los buffers 741s373, que
tienen la funcion de dirbcciona la memoria RAM. Cuando el WD—2511
recibe informacian de la linea, accesa la memoria RAM por medio
de 1a interfaz de acceso directo a memoria DMA para guardar los
datos recibidos, en el buffer de recepcion previanmente
establecido por el procesador. de la misma manera cuando se
requiere transmitir datos al exterior, el procesador guarda los
datos a transmitir en una area de la memoria, de donde el WD-2511
los abtendra por medic de un atceso directo a memoria DMA. Cuando

no se realiza 21 DMA los buffers se ponen en tercer estado.

ACCESD DIRECTO A MEMORKR1A (DMA).

El acceso directo a memoria, es controlado por el WDL-25i1 que
controla la interfax de acceso a la memoria local v las seffales
de petician del bus al procesador.

En un cicleo de DMA el WD-ZS511 envia un byte de informacion a
la memaria local, siendo éste el ciclo de DMA de salida y cuando

se pgbtienme un byte de la memoria local al

i1, correspaonde al
cicle de DiMA de entrads

El ciclo de D.M.A. es de S5 periodos de reloj para ei WD-2311,
perao la frecuencia a la que se en cuentra trabajanda, es la mitad
de la frecuencia a la que trabaja todo el sistema, Por  lo que
este ciclo es de 1 periodos de reloj para el sistema, esta
divisidn es porque la frecuencia maxima a 1a que trabaja el Wh—

2511, es de 2.5 MHz. y el IBO 1o tenemos trabajando a 3.57%9 MHz.
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ACCESO DIRECTD A MEMORIA DE ENTRADA (DMA IN).
Este ciclo se realiza en 5 periodos de reloj, como se muestra

en la figura (4.3).

DROT 1 i | : : ; :

BUEFG | L ; : — ; ;
: ) . .

BUsAr L : ; ; N

DbACK : | S R : ;
¢ \ . s ' .

AG/ALS 'E A—4: SSSSS‘ SSSS> : : :

WwD-2511 H ! t | H

wWn-2511 : H ! v H

MOE : L : ]

diagrama de tiempos del D.M.A. de entrada
FIG. (4.3).
Cuando el WD~2511 deses obtener un byte de 1nformacicn, de la

memorta locsl, para ser transmitido, activa su salida da peticion
para obtener un dato de la Gedwdria tocal (DRE1S, la que activa la
sefMal de peticion del bus (BUZRO) gue ilega al procesador. éste
lo detecta y contesta cuando esta dispuesto a otorgar el bus, con
la sehal de otorgamiento de bus (BUSAK) y se pone  en tercer
estado, para dar inicioc a los 9 ciclos de DM& IN.

En el primer periocdo de reloJ, el WO-Z3511 detecta 1la

seffal  del procesador {BUSAK) , para aceesar €l bus,

se activa la senal DACK, tndicando que se  inicio

ciclo de DMA.

el



En- el éegunda pulso se activa::la seﬁgl'que habilita
la méﬁﬁrié {MOE), aélutambienrén el bus de direcciones
aparécé ;a direcc%ﬁn'dehlavlocalidad que  se desea leer
y de ‘esta manéra aparecén los datos, de lq memartia.
En.el. . tercer periodo, ﬁerdesactivaylar sefial DACK siendo
‘ml flanco de subida de.ésta el momento en qQue lee los
‘datos =l WD_251t.

En el.:uafta periodo se desactiva la seflal de
peticidn del bus (BUSKQ), que es detectada en el
siguiente pulse por el procesador, para retomar

nuevamente &1 control.

ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA QUT)
Este ciclo es muy similar al DMA de entrada, utilizan tambaién
periodos de reloj.

El DMA de salida es para poner un dato en la memoria local, e

inicia cuando se activa la sefal DRUO, esto activa la sefial de
peticion del bus (BUSRG), wslbla selial BUSRE = muestreada por &3

procesador y en cierto periodo contests, para otorgar el bus, con
la seftal BHUSAK y se pone en tercer estado, para que el WD-2511
inicie el ciclo de DMA, como se muestra en la figura (4.43).
En el primer ciclo se detecta la sehal BUSAK, que
es la indicacion de procesador, para que el WD-2511
pueda inicialicar el ciclo de acceso a la memoria local,
cuando esta sefMal es detectada por el WD-2511 1nicia el
ciclo, activanda la sefal DAGi.,
En el sequndo periocdo de reloj se habilitan los buffers

del bus de direcciones y del bus de datos, apareciendo

a8
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datus v dxre:cxones, en la memorla. .l"

En el tercer periodo de ElUJ se actxva la ;sehal}:de

Escrituré 'nwE, qs datos en ia’.

 memoria.’

£n el :uartn Fe' a’seffal de.pefiéidn

del bus’ cs‘ RQ
En ;21 quzntn periodc s deaa:t va-la seﬁal del Wh-2211

BUSAK. pava term;nar el ClClD dE DMA.

‘ o T LALLM ML L muTLr
17z ® 1 Lt Mt .7
A I i :

osre L f . f
ST -' ?

DACEH

AO/ALS
WD-251t :

i

 OSOSSSS
D NN
E 1| .: :

Diagrama de tiempo del DMA de salida.

DL/D7
WEh-2511

MWE

FIG, (4.4},

INTERFAZ SERIE.

l.a interfaz serie se refiere al subsistema de comunicacidn del
WD-2511, que se encarga de la transmisi1én y recepgion, ésta
trabaja en forma independiente de La lectura, escritura de los

registros y del acceso directo de memoria.
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La transmisidn y recepcidn de datos, esta sincronizada por dos
relojes externos TC y RC para transmision por la linea 1D vy
recepciton por la linea RD respectivamente, con cada flanco de
bajada de TC se envia un dato y con cada flanco de bajada de RC
se reclbe un dato. Antes de transmitir el WD-2511 hace 1la
peticion, con una indicacion en la linea RTS, poniéndola activa
con  un  cera légica, y para indicarle queé puede transmitir se
activa la sefal CTS poniéndola activa con un cero légica.

Este subsistema, es el encargado  de mantener la lirea
conectada, enviando banderas entre las tramas, para determinar el
estado de la linea, éste es informado al nivel tres de pagquetes
en sus registros de estatus y en caso de que se tengan  problemas
graves, como es el caso de ruptura en la linea, cualquier error
es informado al procesador por medio de una interrupcion.

Para adaptar los niveles de voltaje de acuerdo a la norma V-28
se tienen los caircuito 1488 y 1489, de donade se obtienen los
niveles de +12 V. y =12 V. donde las salidas cdel circuito
corresponden a 1los definidos en esta norma de Ia siguiente
manera, la linea TC = 114 , RC = 115, RIS = 10, CTS = 104, TD =

103 Y RD = 104,

4.1.3 INTERFAZ DE ACCESO A LA MEMORIA COMUN.

(=3} accesg  a la memoria coman s por medio de la peticiotn
{REQUEST) de los procesadores al arbitro, éste da el acceso al
bus coman, para pader accesar la memoria, a una de los
procesadores que le soliciten, indicandolo can la sefial CHACK, y
es entonces cuando el procesador puede accesarla, para leer o

escribir un byte de infaormacién.
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a memoria comun: se enﬁuéntra a partir de la localidad #4000,
o  sea a pattir ‘ée 16 R, Vduﬁée sa éiene un bloque da tres
memorias RAM &164 de 8 K ¥ 8 cada una.

El procesador realiza la peticidn cuando en el bus aparece una
direccion mayor que #4000, ésta se decodifica, activando la sefral
K, que ge aplica al FFiP=JK (74LS109), haciendo que @ pase al
valor loyico cera, siendo e@sta la seflal de peticion de acceso a
la memoria comun REQUEST y la seffal WaIT para que el procesador
pare su ogperacion, el tiempo transcurride en realizar la peticion

y Pparar la operacison del procesador es de dos peri{odos de relolj

como se observa en la figura (4.35). La lectura o escritura que se
realiza en tres pericdos de reloj normalmente, se tendra que
realicar en otro perifodo  eixtra, cuando se le otorge el bus, ya

que el procesador entrd en un estado de espera (WAIT), antes de
que se le otargara el bus.

La seffal de peticindn de bus, aparecerd en la salida, si ningdn
procesador se encuentra leyvendo o escribiendo, en la memoria
comin, ya que los buffers de arslamiente al bus comin, se
encuentran controlados, con las lineas de lectura o escritura, de
cada uno de los procesadores, a traveés del FFPD( ), de esta
manera, si um procesador occaesa 21 bus comun, desactiva a los
demds procesadores.

Cuando el arbitro otorga el bus a un procesador, lo indica con
la seMal CMACH, esta senidl desactiva la indicacion del procesador
que 1o tenia en el estado de espera WAIT, por medio del FFP—jk
745109 iniciandose de esta manera, el ciclo de acceso a 1a

memoria comin, al mismo tiempo, se activan los buffers de tercer



estado, con la sefal Z y de esta manera aparecen en £1 bus comun
las sefales de lectura RD o de escritura WR que desactivan las
peticiones de los demds procesadores, al aparecer la sefial de
lectura o escritura en el bus comun, se activa el buffer de
datos como entrada si es que se realizarda una lectura, [=] como
salida si es que se realirard una escritura, medio periodo
después Se activa €l buffer del bus de direcciones por medio de

la senal HAE-DIR a traves de FFF-# 74L.574, como se observa en la

figura (4,.3), este retardo se debido por que al habilitar las
sefales de contrel RD y WR se debe tener la seguridad, que
todos los procesadores, ya sk encuentran desactivados, ya que

podrian considerar las sebales del bus de direcciones, comg la
respuestas del drbitro CMACK y querer accesar el bus, causando
problemas al acceso, del otro procesador.

En el primer periodo despues de ser otorgado el bus, se
habilitd las sehalés del bus de contirol para  lectura RD o
escritura  WR, el bus de datos como entrada o_salida y el bus de
direcriones y =0 de:habilita « los demas procesadores, en ecte
periodo, ademas de relizarse las tareas mencionadas, s1rve al
procesador, como el periodo extra que necesita para salir del
estado de espera, y poder continuar de manera normal la lectura o
escritura de la memotria, este tiempo par la lectura o escritura
es de un periodo despues de salir del estado de espera
fig(4.6), por 1o que el tiempo minimo que necesita el procesador,

son estos dos perlodos, que son otorgados por el arbitro.
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4.1.4 TEMPORIZADOR.

Para la implementacion del protocolo del nivel de paquetes, se
necesita durante la transmision de algunos paquetes, esperar otro
paquete de respuesta, el tiempo de espetra es limitado a cierto
valor, definido en el nivel de paquetes, ya que después de
transcurrido este tiempo sin recibir la respuesta, se activara un

procedimiento de error, debido a #sto en la arquitectura se

L
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requiere de un temporizador, fig(4.7) en esta figura se muestra
al temporizador 8254, este es un dispositivo programable, que
cuando transcurre el tiempo programado, se envia una sefral al
procesador, a la linea de interrupcion mascarable INT, que hace
que el procesadar accese la localidad $0038 donde se tiene el

ptrograma de error del nivel tres.

Cirlo de lectura o escrtiture con edos. WAIT

MREWQ 2 [

e Lecturs ———=———r—~—————- -
RD H l H H H H I B B
DATOS - = = ~ T '

xs Sttt U m T RS B SO

Diagrama de tiempos de lecturasescritura
del procesadar Z-80 con estados de WAIT.

FIG (4.4,
El 82354 esta formado por tres contadores figl4.7). Cada uno de
los contadores trabaijsa en forma independiente, La farma de

operacidn es programada ern tres registros, uno para selecciona el
contador ¥y dos para indicar el numero de pulsos de relo) a

contar, Fara ptrogramar estos registros el procesador considera al



temporizador como un puerto, la habilita:iQn es‘pqr‘media del
decodificador de puertos 2738, queftiena éuﬁettadas'laé lineas de
direcciones A4 y AS, asi coma la liheéfée:ac:ésorél‘ﬁﬁeéﬁd‘IDRQ,
y con las lineas de direccion QQ y A1,  puestas al valor 'légico
uno, se selecciona el registro qué :6nt;éla ;51 tontador, por

ésto, este puerto queda habilitado con la direccion HI3.

BUFER DEL —— CLK G
DO-D7 EUS DE CONTADOR |——— GATE ©
pATOS ) l—— ouT o
fD ~———d CONTROL [ ——— Cuk 2
DE CONTADOR F—— GATE 1
WR ——e——— LECTURA 1 ouT 1
ESCRITURA
aa-Al
ts FALAERA ——— cLk 2
DE CONTADOR p——— GATE 2
CONTROL 2 f—— out =
— DE
REG1STROS

Diagrama & blogues del 8254,
FI3., {4.73.

El registre a programar tiene 8 bits que indican lo siguiente:
Bits 0 vy 1 (S8CO Y SCL) que sirven para seleccionar al contador.
Bite 2 y 3 (RWL1 Y RWD), sirven para indictarr como se proqramard el
fnuwnero a contar,

Bits 4, 5 y & (o, 1 ¥ HM2), que indican la forma de conteo, que
en este caso es como contadar de evenlos.
Bit 7 (BCD) indica =i el conteo se realiza en forma binaria o en

ECD.

wm
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4.2 ARBITRO.

£1 Arbitro es el encargado de dar el acceso a 1la: memoria
comin, a todos los procesadores, para eQitar’prob!emas en el
acceso al recurso compartido, ya que eéte se realiza en forma
asincrona. . »

4,2.1 FUNCIONAMIENTO DEL ARBITRO.

Al  A&rbitro le llegan las peticinnes qe los PI/0 y de el P/P,
cuando desean accesar la memeria coming por medio de la sefral
REGIVEST y es otorgade el bus a un prccesadur,r indi:andblu por
medioc de la sefMal de CMACK.

En la fiqura (4.8), se muestta el principio de funcionamienta del

arbitro para 2 peticiones

REQUEST 1 R O CHACIH 1
ct
l:» a
REBUEST = RN ——o0 CmACI 2
ch
oo

Diagrama del arbitro patra dos peticiones.

FIG (4.8).



Las peticiones REQUEST, llegan a un FFP-RS, que activa una de
sus salidas, observando que se activa la salida de la peticion
que llego primero, esta seflal entra al  FFP-Jh que habilitada la
seffal (EMACK) de indicacion de otorgamiento del bus para un

procesador.

Este principio de funcionamiento del Arbitro para dos
peticiones, puede sar aplicado cuando se tienen, mas
RProcesadores, conectando mddulous on cascada, como se muestra en

la figura (4.9,

HAB 1

REQUEST i e—of A [——oCMACH 1

REQUEST 2 [T™"CHMACH =

I FET 1

REQUEST 7 &—vm—o

HAE =

l—o CMACH

FET 2

l
A
{

REQUEST & #mrrf l\ CHACY. 4

Modulos del arbitro peta nas dix dos peticiones
conectados en cascada.

FIG. (4.9).,

Al inicio todas las sefMales de otorgamiento del bus CMACK,
se encuentran deshabilitadas, que B3 1a cOondlcion yue 5@ tiene,
cuando no se otorga el acceso a un procesador.

Cuando aparece una peticidon REQUEST N en algun blogue N del
Arbitro, para dos peticiones, aparece la sefal (FET n), indicando

que s€ tiene una peticion en el bloque, esta compite con la

57



peticion, si es que existe, del bloque siguiente y de la misma
manera que en el casa anterior, aparece la sefral para competir en
el siquiente bloque, con la peticion REQUEST N+1, ésto se realiza
entre todos los blogques. Con el pulso de reloj se activa una de
las salidas de cada de dos peticiones si es otorgada a una
petician de un blogque anterior FET u-1, habilita 1a salida del
bloque anterior y de la misma manera, si el bus comun se le
otorga a una peticiéon del blogque anterior FET u—-2, se habilita el
bloque anterior hasta llegar a un bloque, donde el ototgamiento
sea, a la peticidn REQUEST m y no la de un bloque anterior (PET
m—1), de esta manera se habilita la sefial CMACK m, que es la de
otorgamiento del bus al procesador m.

Como se menciono anteriormente, por el bus comdn, se tienen

las lineas de las peticiones y de respuesta, por lo que fue
necesario, aislar al arbitro cuandn otarga el hus a algun
procesador, esto se logro, poniendo buffers de tercer estado,
como se muestra en la figura (4,100, Cuando una salida es
habilitada, se envia al clear del FFP-D, éste deshabilita a los
buffers de tercer estado, de peticionss REQUEST vy de respuestas

CMACK, la deshabilitacion es de dog peripdos de reloj.
£1 modulo gue se construyd para las pruebas, fue para tres

peticiones, que es el diagrama que se muestra en el apendice(B).



CMACE. 1

N
i
4

——e CMACH 2

" REQUEST 1

B!

REQUEET =

REQUEST = ——-g———

ONA—WR>

clir
Ve m——it [ o
e B
B 174 0 o

Diagrama para aislar al arbitro del bus comun.

F1G. (4.1 .

DIABRAMA DE TIEMPD DE OTORGAMIENTO DEL EUS COMUM:

En el diagrama de tiempo de la figuracd.ti), se muestra el
tiempo. en que es otorgado el bus cemon. por el Arbitro.

Cuando llega una peticiétn REQUEST, para lectura o escritura
llega en el segunde  periode de reloj, como  se explicd
anteriormente fig (4.11), enseguida se tienen algunos periados de
asgpera (tw de]l procesador, mientras el arbitro detecta la
peticidan, cuando se otorga 21 bus a una de las peticiones, se

activa 1la sefral CMACK, que es la salida de un FFRJK, que tiene



conectado un reloj, a la mitad de 1ls& frecuencia de operacion, al
mismo tiempo se deshabilita el Arbitro-con la sefial HAH. durante
dos pulsos de reloj, la deshabilitacioen es por medio del buffer
de tercer estado, que estd controlado por el FFF D 74LS74 Fig( ),
con un reloj de 174 de @. Por lo tanto, el tiempo de duracidn de
este ciclo es de tres periodos de reloi, uno para detectar la

peticidn y dos de otorgmiento del bus a un procesador,

¢-=-— Cielp de otorgamiantc del bus ———-—- .

Ti T2 W T T T1

e L i

1,2 0 f

174 @ ' H ;

REQUEST ; : :
chach 1 5 g : ] : I

ChACH . . y : :

HAE ; : N

Diagrama de tiempos de otorgamiento del bus.

FIG. (4.11),

4.3 MEMORIA COMUN.,

La memoria comin se forma como un blogque de 4 memorias RAM 6264,
de 8 ¥ cada una, e inicia a partir de 16k, en la memoria se
tienen 4 memorias RAM 46264, con un mapa de memoria come s2

muestra en la siguiente tabla (4,2)



DIRECCIDN INICIAL - DIRECCION FINAL MEMORIA

H. 4000 H SFFF M1
" H. 6000 H 7FFF M2
—H 8000 H GFFF MZ
H acoo H BFFF Ma

Mapa para la memoria comldn,
TABLA (4.2).

Los procesadores de entrada sal:ida, reciben los paguetes  de
datos, por la linea de comunicacién X-25, y los almacenan en la
memaria local paor DMA, para ser analizados por.el nivel tres.. de
paquetes, Yy despuss ser enviados a la memoria comun por medio de
peticones al aArbitro, a su drea exelusiva de escritura,

Los pagquetes enviados a la memoria comun son analizados -por el
procesadotr principal, para realizar el enrutamiento, e indicarlo
a los demds procesadores, en f1 area de enlace,
= En la drea de enlace los procesadores de entrada salida.
determinan an que Area de la memoria comun tienen paquetes, para
transmitir.
4.4 PROCESADOR FRINCIFAL

El Frecesadoyr Rrincifal, e&s €1 encalrgeado de  supervisar  la
comunicacién entre los proctesadores de entrada salida, por lo qus
serd el que realice el enrutamiento de los paquetes, para ésto
2l procesador se encuaentra revisando €l area de memoria comun de
cara uno de los precesadores de entrada salida, par determinar si
algupo de los pagquetes, que son enviados a Ja manoria  son  de
establecimiento de enlace, para iniciar el enrutamiento, e
indicarlo a los demas procesadores, en el area de establecimiento
de enlace, el enlace termina cuando en la memori1da comin se tiene
un pagquete de 1iberacion de enlace, que también es analicado por

el procesador principal figura (4.12),
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BUS ComMun

Frocesador principal
FIG., (4.12).

La argquitectura del procesador principal, es similar a la del
procesadar de entrada salida; excepto que este no tiene el
contralador de linea WD-I0S11, este procesador se construyd en
base & un microprocesador Z-80. con su memaria local ROM y RAM,
la memoria RAM e ieplenentd con una 6264, que es de Bkx8, la

memearia ROM es la 2

-A de 4ku8, donde se tienen los programas

que maneja el enrutamienta.

El mapa de memoria de la memoria local para el procesador

principal se muestra se muestra en la tablat ).
MEMORIA DIRECCICON

ROM HOC
RAM HZOGO~-HAZFF

E1 procesador principal tiene, su interfaz de acceso a la
memoria comuin, y el acceso se realiza de la misma forma comao el
procesador de entrada salida, po medio de paticiones al arbitro.
primero se realiza con una peticisan REQUEST, cuando el procesadoe
desea accesar una direcci16n mayor de H4000, ésta se decodifica y
se realiza la peticidn. Al mismo tiempo el procesador entra en
estado de espetra, hasta que se le atorgue el bus. Segundo, al ser

otargadeo el bus por el arbitra, indic&ndolo con la setfial CMACK,
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el  procesador  activa los buffers de tercer estado del bus de
control, del bus de ﬂataﬁ y del bus de direcciones. Tercero,. el
procesador éaie "del estado de espera, par continuar en  forma

rnormal -la lectura o escritura de la memoria. .



CARPITULO S PRUEBAS DE. FUNCIONAMIENTO
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5 PRUEEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento del sistema, se realizan en dos
pasos, primeroc se realizan las pruebas de funcionamiento de 1la
transmisidon y recepcion po+r el WD-2511, en estas pruebas se
verifica la transmisicn y recepcidn de un paquete de datos. En la
segunda prueba, pruebas de acceso a la memoria comin, se verifica
la comunicacién entre los procesadores, accesando el area .de
comunicacion. Asi - también se verifica el acceso a la memoria
comn  por los  procesadores, para comprabar gque no eaiégéa

conflictos, en el acceso al este recursc compartido.

S.1 PRUEBAS DE FUNCTONAMIENTO DE LA TRANSMISION Y RECEPCION POR
EL WD-2311.

En esta prueba se verificd el funcionamiento del WD-25i1, el
procesador 2-80 el temporizador y la interfaz de acceso directo a

la memoria local (D.M.A.). transmitiendo un paquete de datos.

En esta prueba se utilizo al WD-2511 en su forma de
funcionamientg "lLOOF BACK TEST" que es una farma de operacian
donde el circuito transmite y el recibe lo que transmitit, o sea

que la linea de salida TD se conectad a la entrada RD en forma
interna, asi tambieén el reloj de tranemicion v recepcidn.

FPara verificar el {funcionamiento transmitimos un paquete de 10
datos, 1, 2, 53, 4, S, &, 7, B, ? v 0 que se guardd en el area de
la memoria local, destinada para el buffer de transmision, que
inicia a partir de la localidad H2200, estos datos los obtiene el
WD-2511, por DMA IN para transmitirlos, cuanda log datos sae
reciben, son almacenados en la memoria local, par DMA OUT, en el

area de memoria local destinada, para los buffetrs de recepcion,



que se encuentran a partir de la localidad H2T00, par ultimo los
datos se envian a una terminal para ser validados.

El programa para verificat el funcionamiento, del sistema se
realizé en ensamblador, apéndice(A), de acuetrdo al diagrama de
flujo de la figura (S.1). en el diagrama se muestra la

programacion de los regiatios del 8250, gque es la interfaz con la

terminal, a la que transmitimos los datos que se encuentran  en
codigo ASCCI, la transmisien se realizéd a 600 bits/seg.
Enseguida se programa el temporizador para que interrumpa al
procesador cada segundo, ya que sa activa la entrada de la
interrupcidn mascarable INT, esta rutina es unicamente una
indicacian de retorno al programa principal. Enseguida se tiene

la programacion de los reqistros 1, a8, I A y B donde se le
indica al WD-2511 10 siguiente:

REG. 1 : Registro donde se le indica al WD-2581! que no puede
transmitir ni1 recibie,

REG. B : Registro para programar el temporizador del nivel dos de
tramas, éste se programe a 4.5 seg.,

REG. G :registro para programar el namero de retransmisiones, se
programaron I retransmisiones.

REG A y B : en cstos registros se le da la direccion H2000, esta
direccidn es un a puntador a la memoria RAM, donde el circuito
ancontrard  informacion referente a los paquetes a transmitir o a
recibir, loz datogs que ebtiene para los paquetes a transmitir,
s0n la localidad donde se encuentran el tamabio y la indicagidn
del mamento en que se enviaran. Para los paquetes que tiene que
raecibir, obtiene las direcciones donde seran almacenados, y si

se encuentra liste para recibirlos.
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El circuito tiene a partir de la difeccicn programada en A y
B, 8 4&reas donde obtiene informacion para 8 paguetes que puede
transmitir y 8 Areas para 8 paquetes que puede recibir, fig(Q.
La programacion de los registros E y £ al mismo valor son para
indicar al circuito gque trabajard en el modo "LOOFP_BACK TEST".

S8 considero que los paguetes son de un tamafio md:ximo de 64
bytes, que se indica poniendo el registro C a cero, esto  es
automdtico al inicio, cuando se da e! RESET del sistema,
enseguida se programa =1 area en la memoria RAM, fig. (S.2) donde

el circuito encentra la informaci1dn de los paquetes a transmitir

y de los paquetes que tiene que recibir, esta area esta dividida
en 16 blogrues, 8 para transmisziédn que inician en la localidad
TLOOK, = HIZOOOQ vy 8 para recepcidn que inician 40 bytes adelante en
RLOOK = H2028 y cada uno de estos blogues tiens & bytes, donde

se indica lo referente a cada paquete.

En el bloque de recepcion fig, (5.3) se indica si1 el buffer =
encuentra listoc para que pueda ser recibido un paquete. esto  se
indica al ecircuits poniendo el bit REC al wvalor logica uno.

Cuando se recibe un paguete sin erraor, el circuito 1o indica

poniendo el bit COR, al walor logico uno, asi tambiemn se indica
el ndmero del paquete que se recibio, en los bits RESO , RESL y
RES2 este numero e en modulo 8, tambien se indica el numers de

bytes que se recibieron.



( INICID '

O

FONER AL

WD-2Z511 EN
RESET wWD-2S511 ESTADO LISTOD
FROGRAMAR EL BISO L T
FROGRAMAR EL B8I54
FROGRAMAR
REGISTROS NC
1-B-F-A~H
l Si
FONER LAS INDICAMOS AL
___ENTRADAS WD=-2511 QUE
CTS HARILITADA TRANSMITA
RTS DESHAERILITADA L
FONER LOS
REBISTRDS
E=F NO
1 51
FROGRAMAR LA
TABLA LOOK-UF DETERMINAMOS
Y EL CoMa SE
AREA DE RECIBIC EL
RECEFCION FAQUETE
'
FONER LOS
DATOS EN EL
AREA DE
TRANEMISTON S1
NO
FROGRAMAR EN
LA TARELA ENVIAR L0OS
LOoOt UF EL DATOS A LA
AREA DE TERMINAL
TRANSHMISION
FIN

Diagrama de flujo para verificar el funcionamiento
del microprocesador Z-B0, el temporizador, el WD-25it
Yy el acceso directo a memoria local.
FIG. (S.1).
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TLOOK  ~———— == | PAQUETE
PAQUETE
' PARUETE
FAQUETE
FAQUE TE
FAQUETE
FAQUETE
RLOOK —~——————m y| FAQUETE
FPARQUETE
FAQUETE
PAQUETE
FAQUE TE
FAGUETE
FAQUETE
FAGUE

Informacidde
los paquetes

@an la transmisio.

Informacion de
los paquetes

en la recepcidn. 7 -

LN R = O DU R) -

Memoria RAM donde se obtiene informacidn
para la transmision y la recepcién,
de tramas de informacidn,
FIG. (S.2).

. COR . NU .MU L NU . RESD . RES1 . RESZ . REC .
LOCALIDAD DONDE SE ALMACENARA {BMS)
EL FAQUETE. (BLS)
——————— e e s e TAMANO DEL FPAQUETE (1/2EMS)
RECIBIDO (BLS)

BYTE FARA EL USURRIO,

BYTE FakRa €L UsUnRIG.

BYTE FPARA EiL. LSUARIOD,

Area de memoria RAM donde se tiene la informac:ion
en la recepcion, de los paquetes.
FLG, (5o
, Enseguida se programa el bloque para la transmisidn fig. (5.4)
ern esta se programa la localidad H2200 de la memoria RAM, donde

se encuentra el paquete, el tamafio del paquete que es de diez

dates, asi también se le indita al circuito 21 momento en  que
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tiene que transmitirle, ©esto es por medio de el bit LIS puesto a
uno. Cuando el circuito recibe el acuse de recibo del paquete que
transmitio lo indica poniendo el bite ACK al valor lédgico uno.
ﬁar ultimo se programa el registro 1 para indicar que el
sistema se emcuentra listo, para iniciar el establecimiento del
enlace ( nivel dos de tramas), cuando 21 citculte establece el
entace, lo indica al procesador en 105 registros de estatus, y
en el registro de error, codificando un 2i, también lo indica
activando la salida [RQ, que es la que se tiene conctada la

interrupcidn no mascarable, cuando ésto sucede el procesador pasa

a la direccion HOOAS donde se tiene la rutina de servicio, que
determina Si se establecio el enlace, quedando de esta manera
establecido el nivel dos del modelo I.5.0. que es manejado por

completo por el WD-ZO011. Enseguida 2s programa &l circulto para

que realice la transmisidn y recepcidn del paquete.

ACH « NU o NU . NU « NU . NU . NU ., LIS
DIRECCIO DONDE SE TIENE EL (BMS)
FAQUETE A TRANSMITIR (BL.S)
—————————————————— TAMAND DEL (1/2BMS)
FAQUETE A TRANSHMITIR (BL.S}

BYTE PARA EL USUARIOQ

BYTE PARA EL USUARIO

BYTE FARA EL USUARIO.

Area de memoria RAM donde se encuenitra la
informacion para la transmision del pagquete.
FIG. (5.4».

Por ultime, el microprocesador espera la interrupcidn no



mascarable, para detarminar como se recibié el paquete, si  se

recibis sin error, lo envia a la terminal para ser verificado.

5.2 PRUEBAS DE ACCESO A LA MEMORIA COMUN.

En esta prueba se verificd el funcionamiento de acceso a la
memoria comun con un  procesador de - entrada salida Yy el
procesador prancipal,.

En esta prueba se verifico:

1.— E1 Ffuncionamiento de la interfaz de acceso al
bus comdn.
2.~ ‘La memoria comin.
S.— el Arbitro,
CB.- La habilitacidn Y deshabilitacién de las
peticiones de los procesadores.
S.- la comunicac:ion entre los procesadores.
Para ésta disefraron 2 programas uno  para el procesadot

principal y el otro para el de entrada salida.

FROGRAMA FARA EL FROCESADOR FRINCIFAL.

Esta prueba se relizo de acuerdo al diagrama de flujo de la
figura (5.9). vy se programd en ensamblador del Z-80, apendice
(A) . En este programa. primeto se define el Area de cominicacion
del procesador, (area de enlaces) en !a& localidad H3I0OO0, en éesta
el procesadotr principal, indicarda al de entradassalida que
tiene un paquete para ser enviado a la terminal, esto es por
medio de una bandera, que puesta a cero, indicard que no se tiene
pagquete, ¥ puesta a uno indica que el procesador de

entrada/salida, tiene un paquete fig. (5.6},
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INICIO

EDRRAR AREA DE
COMUNICACION ¥ DE
ENVIO DE FAQUETE

[—

FABUETE EN
MEMORIA COMUN

QUITAR LA INDICACION
(BANDERA) DEL FROUETE

INDICAR AL F L/0
EN EL AREA DE
COMUNICACION

Diagrama de flujo del procesador principal.
FIG. (S.3).

En el programa del procesador de entrada salida, se define el
Area donde enviara el paquete de 10 digitos codificados en ASCCI
¥y en @1 encabecsado, la bandera que indica que fue enviado
correctamente, ésta es uwna bandera que es puesta & uno, cuando
el paquete fue enviado a la memoria, ésta se ancuentra en  la
localidad H4000, ésta serd accesada en forma permanente, por el
procesador principal, para determinar cuando llegd un paquete, e
indiecarlo al PI/0. en el &rea de enlaces, para que lo pueda

accesar y enviarlo a la terminal,



MEMORIA COMUN

H 4O sessan] [V I3 Bandera del pagquete.
31
z 2
I 4

F I1/0. 3 5 ‘__S- P/E
36
I 7
> 8
9
T
4 4
H 5000 0 1 pusswBandera del enlace.

memoria comun donde se mustra un
paquete y el area de enlace.
FIG. (S.6).

FROGRAMA DEL FPROCESADOR DE EMNTRADA SALIDA.
Este programa, que se observa en la figura (5.7, se
encuentra programado en ensamblador en el apéndice (fo.

El programa  envia 10 gdatos, del cero al nueve a la memoria

comun vy 1o indica al F/F, poniendo una bandera &N la localidad
H4000  a HOl, vy ensegulida accesa el area de enlace, revisando la
localidad HS0QO, donde se tiene la bandera de comunicacion con el
F/P. para determinar si éste ya detecto gue &l pagquete fue

enviado poderr obtaner al paquele de la memaria, para enviarlos a

la terminal y ser analizados.
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{ RETARDD 4]
L

ENVIA FADQUETE A
MEMORIA COMUN

[

[ INDICARLO @l F/F ]

NO

S1

OBTENEF FAOQUETE
DE
MEMORIA COMUN Y
ERNVIARLO A LA TERMINAL

ARCCESS BEANDERA
DEL FARQULETE

i)

Diagrama de fluin del procecador do ontrada selida.
FIG&. (2.7).

.

5.7 CONSIDERACIONES DE TIEMPO FARA EL ACCESO A LA MEMEORIA COMUN.
En este andlisis, se determina cudntos accesos se  puaden
realizar a la memoria comin, por cada bit que se transmite o se
recibe en el WD2S5-11, para no causar “"overflow”.
Si consideramos que la velocidad de transmisidn o recepcidn

de los paquetes es de ?5600 bits/seq, que fue la veloeidad de

transmision y recepcidn con la que se realiraron las pruebas, El

74



tiempo para transmitir o recibir un pagquete de 128 bytes, se
determina de la siguiente manera. Considerando que un paguete es
una trama de informacion tendremos: ‘

- 16 bits de inicio y fin de trama.

~ 38 bits de direcciones.

- 8 bits de indicacion de tipo de trama.

- (128X8) 1024 bits de informacion.

— 16 bits de control de error.

Con. 1o que obtendremos 1102 pits, y porr cada bit a 9600 b/sseg.
2] priodo T es de 104 X10-6 seg, con lo que obtendremos un tiempa
de .114 seg. para cada trama de intormacion , con 128 bytes de
datos, Por lo tanto el tiempo en qQue cada byte se recibe o se
transmite, se obtendra de dividir el tiempo e&n gque se recibe una
trama de informacidn, considerando los bytes entras que se
necesitan para enviar los adtos, copn el numero de byts de datos
abtenigndosze BBB X 10-46 seg.

FPara determinar el tiempo de envio de un paquete de memoria

local a memoria comdn lo determinamos de la siguiente manera, Si
se considera que utilizan las instruccirones del z-80 de
transferencia de bloques como son las de LDIR, para enviar un

pagquete a memoria Ccomlin, de Y2 memoria local o LDDR para envianr
un  paquete de memcria comun a memoria local, estas utilicam 21
petiodos de relaj, por cada byte, mas un pericdo del estado de
espera WAIT ¥ si consideramos que la frecuencia de operacidan del
ZI-80 es de 3.37%9 MHz, tendremos un periocdo de 0.274 x10-6 seg.
con 1o que el ftiempo par enviar o traer un byte sera de &.02 10-
éa seg. este valor es cierto, si el arbitro otorga el bus al

procesador inmediatamente, pero se debe de tomar en cuenta, que
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existen otros procesadores que también desean accesar la memoria.
For 1o tanto}‘ si consideramos que para enviar un byte de la
memoria local:a la memoria comin se tarda 6.02 X10-6 seq. si el

otorga inmediatamente el bus comun, a esto es necesario

de  espera mientras los . otros’ procesadores

'pério&ns;v uﬁ6W para gque el Arbitro otorgue el bus al procesador
‘que lo sol?:ita y das para la lectura o eécritura. blé sumé. dé
'eééugr dos tiempos nos da el tiempo real ‘que tarda un proceéadnr
“en-enviar un byte a la memaria coman.

Por otro lado, para la recepciéin o thansﬁislén de un byte en
la linea se necesita untiempo de 0.888 X10-6 seqg. por lo que,
si se igualan los dos tiempo , obtendremos el numero de accesos

A, que se pueden realizar antes de tener un "nverflow™, en el

WD-24%11.

(6.02 X10—-6 ) + 3 (0,274 X10=6 ) A = 888 X10-6
DONDE ¢

A ' numersc de accesos de un procesador a la memoria comun.

De esta igualdad obtenemos el valor de A = 1072, que es ‘el
nimero maximo de accesos, que puede realizar unao o varios
procesadores, sin  causar problemas en la transmision o la

recepcibn, a otro procesador.
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CbNCLUSIDNES:

Pienso que el trabajo presentado, cumplid con la fipalidad de
ser . una arquitectura,: dondekse implantaran los programas para
realizaf el protocglo X—-25 y al enrrutamiento de la informacion,
ya que éste se dfseho, en base al trabajo que tiene que ser
desarrollado. Auerﬁés de buscar. que dicha arquitectura cumplisra

con los aspectos de eficiencia y modularidad, pero tambien creo

gue este trabajo es salo un prototipa, que puede - ser tomado como
Punto  de partida para construir oto mas efacienée. ya que no se
consideraron aspectos de confiabilidad intewaccxgn con el
usuario, aspectos astadisticos de trafico, etq.[ que  san
importantes para que fuera un diseflo que pudiera competir con los
que se encuentran en operacion.

Otro punto importante, es que con este trabajo se  pudo
experimentar a nivel de diseha, en la tecnologia de redes de
computadoras, que en la actualidad esta tomando un  papel

importante, en Mé:xico y a  nivel mundial.
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AR R AR R R AR R R SRR R R R R R R R RS AR R R A
PRUEEA DE FUNCIONAMIENTO DE LA TRANSMISION-RECEFCION 3
3
EN MODO "LOOF BACH TEST" DEL WD-2511. H
I EE R R R R R R R R R AR R R R R R R E R R R R R R R R R AR R ER R RERERE R RS |
v NOF
MOF
™00 02 JF 4200

. DF\G | TelWioT)

PUSH AF
Q0 IN A, (E00)
a1 IN A, (2011}
00&H:
[elwT-YER] $ LEEMOS EL. REGISTR0O DE STATUS #ARA DETERMINAR
QO&H: 3 S RECIBIMOS FAQUETE, 0 51 TENEMOS UN ERROR.
0OasB: DB 02 IN A, (050
o0ab: CB 7F BIT 7,A
QO6F: 285 14 JRZ,ERRGR
o071
O071: 3 DETERMINAMOS GUE UN FAQUETE SE RECIFIO LIBRE DE
6071 ;3 ERROR PARA ENVIARLO A LA TERMINAL.
0071 Q6 OAR TRANS LD B, 304
Q073 21 00 25 LD HL, 22500
QO7&: TE ENVIA LD A, (HL
0077 OUT (#2400 0
QO7%: DB 25 ESFER IN A, (2200
QO78: CB &F BIT Z.A
QO7D: 28 FA JR Z,ESFER
l‘n')?F'- 27
JRONZLENY LA
UUJ’: YASI JR YARST
wOBS:
oOBS: 3 FPROEAMOS EL REGISTRO DE STATUS FARA DETERMINAR SI
008%5: ; SE TIENE UN ERROR FRODANDD EL BIT ERRUR.
t085: Ck oF ERROR EBlT S,A
S. ©“0B7: 28 FC JR Z.ERROR
446, GO
47. QOS%: ; LEEMOS EL REGISTRO DE EKROR FARA DETERMINAR SI
48. 0089: 1 LA CODIFICACION ES 2t LO QUE NOS INDICA QUE BE
4%, O089: 3 TIENE ESTABLECIDO EL ENLACE.
0. ©0B9: DB 05 IN A, ($09)
S51. Q0SE: 47 LD B,A
Sz. oo8c: T 2t LD A1
S%. 0O0BE: BB CF B
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S4.
&S,
S6.
57.
8.

70,

DOBF:
Q01
QUL
00P3T:
0074
QOPS:
G095,
QOPS:
el H

0200
02021
G204
Q206:
0208:
G20A:
020C:
0Z0E:

FE ESPERA
INTE

$ SE FROGRAMA AL @

;s PROGRAMACION D

3 FROGRAMACTON
; PUNTO FRUEB
1 FROGRAMAL {ON
;5 FROGRAMACION

3 TABLA DE LOOH

SE FONEN LOS R
QUE TRABAJARA

B1

IR Z,INTE

JR ESPERA
FOF- AF
RET

+DRG $0200 :
250, PARA TRANSMITIR A 9400 BITS/SEG.
LD A,$80

auT ($23), A

LD A,$00

OUT ($21) A

LD A,$0C

ouT (220) L, A

LD A, 307

OUT (323),R

LD A 300

oUT (321),A

s PROGRAMACION DEL 825

LD A,$T0

OUT ($13) 4R

LD A,%00

ouT (21 LA

LD A,s00

OUT ($10Q) ./
EL. STACH

LU 5F,$2F00

LD Hi.. 62040

LD (HLY , 00 sLIMPTAR BUFFER RLOOK
DEL TIMER (REGISTRO 8)

LD A, 3FF

QUT (308), A
A DE FUNCIONAMIENTO

IN A, (%08

OUT (20 . A

DEL REGISTRO %

LD A, s0F

QUT (309),A

DEL REGISTRO 1

LD A, s00

QUT ($01), &

UFF EN LA LLOCALIDAD 2000H
LD A.320

QUT ($0A), A

LD A, %00

QUT (30BR)Y A
EGISTROS € = F, QUE ES LA INDICACION
EN EL MODO "LOOF RACK TEST"
LD A, 301

QUT ($0E),A



10%9. 0244: D3 OF QUT (s0F),A
3 PROGRAMACION DEL. EUFFER DE RECEPCION EN LA
111. 0246: s LOCALIDA DE MEMORIA LOCAL 2S00H,.
0 LD HL, $2040
LD (HLy sl
INC Hi-
LD (HL) , 525
INC HL
LD (ML), 500
LD B, S0A
ROGRAMACTION DE LLOS DATOS EM EL BUFFER DE
RANSMICION EM LA LOCALIDAD Z200H.
LD HL, %2240

: LU Ay s3I0
123. 0288: 77 DATO LD (HLY A
124, 0299: 23 e HL
125. w28a: 3 INC A
126. D25B: 08 DEC & -
127. 025C: 20 FA JR NZ,DATO
i28. OZSE: : PROGRAMACTION DE TLODOCK (BUFFER DE TRANSMISIONY
129. 02SE21 21 006 Z0 LD HL #$Z2G00
130. 0261 LD (HL), 201
131. 0263 INC HL
122. 0264: LD tHL), %22
133. 02682 INC HL
134, O267: LD (ML), 300
135. 0269: INC HL
136. 026A: LD (HL), %00
137. 026C: INC HL
138. 026D LD (HL},$0A
13%. 026F: ; PROGRAMACION DEL REGISTRUO UE CONTROL ©
140, 02&F: 1 PARA QUE ENTCTE EL WD-2511, EL ENLACE.
141, O26F: 3E 1A LONG 1D 4, s1A
142, ©271: DI OO OUT (20) , A

1430 0273 FRUEBA DEL BIV DE EMLACE., FARA DETERMIMAR

144, 0273 ST ESTA ILISTO EL NIVEL DOS DE TRAMAS.

145. 0273: DE 04 LIk AL (R04)

146. 0275: CB 47 BIT O,A

147. O277: Z0O FA JR ONZ,LINEK .
148. Q2793 FROGRAMACTIDN DEL. REGISTRO DE CONTROL 1, FARA

149, Q279; QUE EL WD-251f QUE FUEDE TRANSMITIR.
150, 0279 TE Ot LD ALsOL
-131. O27B: DI O1 OUT (308) ,A
S2. 027D: CT 7D 02 FIN JP FIN
15Z. 0000 . END
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v e us

;$ SE PROGRAMA AL 8250, FPARA TRANSMITIR A 9600 BITS/SEG.

LD A,$80
ouT (23,4
LD A, $00
OUT ($21), A
LD A, 400
ouT (220) A
LD A,$07
ouT (s 3

LD A, 300
OuUT (2313 ,A

; SE FROGRAMA UN RETARDO, FARA QUE EL P/P
5 INICILICE LA MEMDRIA COMUM.
40 D Hi, 44040
RESTH: DEC H
JR NZ RESTA
DEC L
JR NIZI,RESTA

CARGAMOS LOS DATOS EN LA MEMORIR COMUN
A FARTIR DE LA LOCALIDAD $4001.
43 LD HL, Bd000
LD B, S
LD A, sT0
DATOS LD (HL),éA
INC HL
INC A
DEC B
JR NZI.DATOS

i INDICAMDS AL FROCESADOR FRINCIFAL QUE LOS DATOS
¢ FUERQM ENDTAROS & [« MEMORIA COMUN,
40 LD HiL $add
LD (HL), 201

sLEER AREA DE COMUNICACION, DIR(5000), FPARA
sDETERMINAR SI EL FROCESADOR FRINCIFAL DETERMEIND
3BUE EL DATO FUE ENVIADD A LAMEMORIA COMUN.
G0 LD HL , 33000
LEER: LD A tHL)
CF %01

20 FE JR MNZ,LEER
sLEER LOS DATOS A FARTIR DE LA LOCALIDAD 4000
1Y ENVIARLOS A LA TERMINAL

LD HL, %4000

LD K, $0A
DATO: LD A, (HL)

A49. QOX7:
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Sa.
55.
G6.
57.

S8,
s9.
&0,
o1,
&2,
a3,

QOOG:

3IA DO
18 FR

40

ESFER:

FIN:

84

OuT (3200 ,A
INC HL

IN A, (325)
BIT S,A

JK Z,ESPER

DEC B

JR NZ,DATO

LD A, (34000) {LOCALIDAD DE LABANDERA
JR FIN ;DEL PARUETE, ACESADA EN

LEND JFORMA PERMANENTE.



IR R R R R R R R R AR R AR AR R E RS R AR R R R 1]
;3 PROGRAMA DE FUNCIMAMIENTO DEL ACCESO A LA
5 MEMORIA COMUN FARA EL FRDCESADOR FRINCIPA
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E]
;5 BORRAR AREA DE COMUNICAGION
LD A, st
15 LD ($150D) , A
. QO05:
10. Q005 1 QUITAMOS INDICACION DE LLLEGAD DE FAQUETES
1. 000F: 22 G0 40 LD (34000 ,A

12, Unua.
3 ;5 FPREGUNTAMOS ST LLEGO UN FAQUETE.
OO0 30 ESFERA LD Ay ($4000)

a1 CF %01

Fo JR NZ,ESFERA

;QUITAMOS LA BANDERA DE LLEUADQ DE FAQUETES.
0o
o

zE

40

DETERMINAMOS QUE TENEMOS UN PAGUETE Y LO INDICAMOS .AL
AL P 1/0, EM EL AREA DE COMUMICACION
¥ REGRESAMOS A FREGUMTAR 51 LLEGD OTRO FAQUETE.

ol LD &, f“l
OO 50
I 08 QO JF ESFERw
2a. onﬁﬂ- .EHND
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