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1 N T R o D u e e I o N 

El presente traba.Jo nace 1986, como parte de un proyecto de 

la Universidad· Autonom,;i. Metropól i tana 1 <U.A.M.) unidad 

A:c,¡;:ipotzalco. 

El proyecto de la U.A.M. plantea la constl"LIC:Ción de una red 

de computadoras, que permita la intet•cone~:10n y comL1nicac:i6n ae 

DATOS, entre los diversos usuar1os de las c:omputador.:is dentro de 

la Universidad, as1 c:omo su enlrce con la red de datos TELEPAC. 

El proyecto tamb1én nace la f 1nal idad. di:> crear Ltn grupo 

de desarrollo e invost19ac1ón, 9ue adquiera e::per1encia en el 

diset'ro y construcción de este tipo de tE?cnolog.fas de vanquardia. 

El presente trabdJO, Junto con el elaborado por el ln9. JUAN 

MANUEL HERNANOEZ RODR I GUEZ, con forman P.1 d l 5el'lo y rea 1 i zac i ón de 

un nodo de conmutac:1ón di:" paguetes. La p~v·te pt•esent~du en este 

trabajo ~e dcmom1na DISEMO Y REALI z¡:;CION DE UNA ARQUITECTURA 

f10DULAR PARA UN NODO X-2t>, 1.1ue se refiere a la propuesta y 

real i::ac1ón dP. una arq1..11 tec tura multiprocesador~ 

estructur.a modular. y La segundó\ parte se denonuna !MPLANTACION 

UE UN PROTOCOLO X-25 PARA UNA ARQUITECTURA MULTJPROCESADOR, 

re-fit?re la de+1n1c1ón e 1mplantac1on de los programas en la 

~rquitectura propuesta. 



RESUMEN 

El presente trabajo DISENO Y REALIZACION DE Uh/A ARQUITECTURA 

MODULAR PARA UN NODO X-.25, muestra el d1sel"'lo y la c:onstruc:cion, 

del ''hardware'' pat·a nodo de conmutación de 

este dise/"'Jo se reali=ó, en base al anali51s del trabajo que tiene 

que reali=ar, cons1derandolo a este como un elemento de la red de 

compLt tadoras. 

En el trabaJo se anali=an las diferentes altet·nat1vas pat·a su 

construcción, esta alternativas san con respecto al maneJo de la 

información y r·especto al maneJo de sus recursos, anAl1zando 

cada uno de los modelos presentado~, ventaJas y 

desventajas. Con respecto al maneJo de información, se anal i::an 

tres técnicas, gue la conmutdctón de c1r•cu1tos. la 

conmLlt.:\ción de mensaJes y la conmt1tac10n de paguetes y 

respecto al manejo de sus recut•sos, se revisaron tres modelos, 

el primer·o tiene un pt•ocesador p~r·A contr•olar todas las 11nas, 

el segundo es una arquitectura mult1procesado1·, con un procesador 

una arquit8ctura multiprocesedo1·, 

~· el tcrc~1-o t~rnbión e~ 

procesador para 

contra lar cada linea y un procesador para reali=ar el 

enrutam1ento. 

Después de anal1::ar cada uno de los modelos, d.;; una 

solución, la que ut1li::a la técnica de conmutación de paquetes, 

con una arqL1itectura mult1procesador 1 en est::t arquitecturc?l 

cuenta procesador para controlar cada cada linea de 

comunicación y otro procesador, para real i::ar el enrutam1ento, 

esta at·quitectura se 1·ealizO en base a el m1crop1•ocesado1• Z-80 y 



al controladot" de la linea WD-2511. Par-a el . manejo de la 

conmutación de paquetes se Lltilizó, la nor•ma X-~5 del comite 

consultivo de tele91•af1a y telefon1a (C.C.J.T.T.>. 

Lc'l presentación del trabajo se divide en 5 capítulos: 

Capitulo 1: En este c:.=ipitL1lo, se muestran en forma 9enet"al, los 

elementos de 9L1P- esta constituida una red de computado,..·as, asi 

como las funciones que 1•eali;:an dentro de esta• 

En esto capitLtlo. se muuestran los diferentes tipos de 

conmL1tac1ón en rodes, que eri la actualidad se han· desarrollado 

más .ampliamente, revisando las ventajas y d~~~e~_taJas ;de cada una 

de estas tecn1cas. 

Cc'.~pítulo 2: En este capítulo, se revisa la norma X-2S del Comite 

Consultivo de Telegrafía y Telefonía <C.C.!.T.T>, Esta norma es 

el e~t~ndat· inte1·11~c1onaJ para Ja interconexión de equipos 

heterogenE?os, en las redes publi.cas de da.tos. 

-capítulo .::.: En este capitulo, se muestr.Jn 3 di-ferentes 

arquitecturas las que se puede implementat• el nodo, asi 

también se indican l"s ventaJa.s y desventaJas de ca.da una de 

C¿1pftulo 4: en e~c~ c~pítLtlo se muestt•a la solución que dio 

pari'l la consti-ucc1ón del nodo, un<\ 

controlar las lineas de com1tn1CC\C1ón, Uenom1nado procesador de 

entrada salida F'IIO, el 

enrutam1ento, nomb1·ado pt·oc~s~dor- pr·1nc1p~J P/F. 

Este capitulo divide en cuatt·o partes gue ind1c~n 

cont1nLtacion. 

PnOCESADOR DE ENTRAD(:¡ SAL1 OH Este pr·ocQsador ~s el que 



se encarga de manejar la comunicación en una linea y esta 

construido base al microprocesador ::-8(1, y un circuito de 

control denominado WD_'.2511. 

PROCESADOR PRINCIPAL Este es el encargado de supervi.sar la 

comunicación entre los procesadores de entrada salida. Su 

construcción, se bas~ en el mic1~oprocesadot" Z-80. 

MEMORIA CDMUN :En ella se realiza la comunicación entt~e los 

procesadores de entrada sal ida y el procesador- principal. Esta 

compuesta únicamente de memoria RAM. 

ARBITRO Es el encargado se super-visat" el acceso a la 

m¡;:_>moria común, de todos los proce~adores. 

En la parte final de este trabajo se presentan 18s pruebas y 

cene lusiones, como los apendices, en el apéndice B, 

mL1etran los circuitos eléctricos, de cada uno de los elementos 

que conforman el nodo y en el apendíce A se muestran los 

programas en ensamblador de las pruebas que real i ::aran. 
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CAPITULO 

REDES DE COMPUTADORAS 
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REDES DE COMPUTADORAS 

1.1 QUE ES UNA REDE DE COMPUTADORAS. 

El avance de la tecnolo9ia en computación, a hecho, '1l.le 

las computadoras sean una herramienta. de uso 9enerali~ado y en 

cierto modo imprescindible en la realización del trabajo diario. 

En las primeras décadas, se c:onstt~uyeron sr•=mdes comp11t:adora.s 

con costos muy elevados, por' lo que su uso, era un privi leg:i.o para 

las personas o empresas que pod1.nn atlqu1rir1 '4S. Con el avance en 

la tecnolosia los costos de fe\bric:ación comen~aron a reducirse, 

dando la posibi l 1dad para qu'e un numero mayor de usu.arios las 

pLtdteran adquirir y de esta. manera pasarc1:n ~ ser una herramienta 

de uso seneraJ1:;::ado debido a esto y a la c.recte.>nte nece~udad de 

c:omunícac:1ón entr~E? los U$Ltar1os, d1e1•c:m la prtt.1ta para que el 

modelo de l.?. gran compt..1tc):dora central i;:.:;id.n, fL\t?f•a substituido por 

otro, en el qLu? se interconectan diferentes computéldoras 

independientes, pero cap.ac:es de 1nterc.;:;imb1ar 1n+orrnacion, para 

compartir tareas, es.ta for·ma tle in tercone:< ion entre 

carnputndor~s se ie cliü al nomb1~e de RE:O DE COMPUiADORAS 

Las redes de coonpL1tadoras pL1eden ser redes loc:ales, que ;.ur. 

computadora~; int..:rconectadas di St.:lnC l C'IS mayores un 

kl.lómetro, como pu~de ser uri cu¿irto o un e:-ctí tíc:10, o redes de 

computttdor~s .grandes, que encuentran interconectadas 

d1stanc:1as d~ 10 l<m a 100 km, como pueden sk'r En un'°' ciudad o un 

pa!s 1 También se pueden interconectar entre ell~s hast~ formar 

una red de compLLtador~s entre dos p~•ises o de un cont1nentE1- ~ 

otro. 

Las redes dC> comp1..1tadoras dístribt.t1das, son aquel las donde las 
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fLtnciones de computo, estan dispersas entre vat"'ios elementos 

fisicos. 
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1.2.1 ESTRUCTURA DE LA RED DE COMPUTADORAS. 

Una red de compL1tadoras, está compLtesta básicamente de los 

siguientes elementos: 

1: DISPOSITIVOS <Comput¿:¡.doras). 

~. NODOS DE CDNMUTACION. 

3: LINEAS DE TRANSMISION. 

Estos elementos se muestran en la figura <1.1) .. 

Lineas de tra.nSm1s1ón 

D1spos1t1vo= 

01soo=1t1vos 

Elementos de la red de computadoras. 
FIG. <1.1). 

Los dispositivos corresponden las terminales, que son 

nombrados "HOSTS", en las 9ue corren los pro9ramas del usuario, 

que solicitan los servicios de la red, y c:¡ue encuentran 

conectados al nodo, a.través de la subcapa de comunicación por 
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medio de las lineas de transmision, que también. son conocidas 

como e i rct.1 i tos canales de comunicación, estos pLteden ser 

alambre tren:::ado, cable coaxial o fibra óptica, dependiendo del 

tipo de información, que se este manejando en la comunicación, 

como pueden ser datos, imagen, vo:::. correo electronico etc. Todos 

estos set~vicios, se o-frecen en las redes de computadorñs mas 

recientas, que se conocen, como REDES DIGITALES DE SERVICIOS 

INTEGRADOS (R.o.s.I.). 

El nodo reali.::..:t la taroa de mnne.iar la información, para 

poder llevar cavo la comunicac10n entre los usuarios,~-

asegurando que la información transmitida, sea manejcida en -.foY.ma 

eficiente y confiable, pot~ lo que tendrá que reali:::ar 1as t.:lreas 

del control de error y el control de flujo para c'umplir-_,con esta 

finalidad. 

Dependiendo de la manera en que maneja la información·, asi 

~omo sus recursos, sera. el tipo de la red, en la actual id.ad se 

tienen tres grandes tipos de redes, 9ue son las siguientes: 

!) REDES DE CON/1UTACION DE PAQUETES. 

2) REDES DE CONMUTACTOM nF HENSAJES. 

3) REDES DE CONMUT AC ION DE CIRCUITOS. 

1. ~ Dlf:ERENTES TIPOS DE CONMUTACION EN r~EDES. 

En esta parte del cap 1 tul o, se pres en tan los 3 modelos de 

conmutac10n par<'\ redP.s, qllf? son L1t1l1:;:ados más ampliamente. 

mastrandose las ventajas y desventaJ~s de cada de el los, 

como la justificacion del pot·qup se selecc1on6. la tecn1ca de 

c:onmutac16n de paguetes para set .. implementado el d1sel10 del 

nodo. 
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1.2.1 REDES DE CDNMUTACIDN DE CIRCUITOS. 

En la técnica de conmutación de circuitos, se·dedic:an recursos 

de la red, tanto en espacio, tiempo, espectt"o de frecuencia etc. 

en forma permanente, para cuda una de las llamadas que se 

encuentr<:'ln establecidas, dL1rante el tiempo 9ue dure la 

c:omun1caciOn. 

La vent~jH en este tipo de red, es en el establecimiento de 

la llam.:i.da, ya 9ue se tiene el mismo procedimiento, si se 

requiere trannmitir datos o vo;: y además no se re9u1ere ningLtn 

pt·otocolo dur~ntt.• la transferencia ele la informac1ón, ya 9ue el 

recurso esta destinada a la llamada punto a punto, durante el 

tiempo en c:iue dure la. comunicac1ór1. 

Esta red a most1·ado grandes ventaJas en la transmi.ción de voz, 

como es el caso de la t•ed telefOn1ca. 

La conmutación de circLt1 tos. tienE• también importantes 

desventaJas. la primera es la de la compatibil1d~d, ya que cada 

une1 dH l~i:> t.-::i1-m:..c..r.~l que qucd.:i.n conr:>cte<i,:. p1into A punto. tienen 

que ser· compatibles y esta~· 11m1tado a que cada uno de estos 

equipos, pueda tener establecido únicamente sel a llamada. 

Otra desventaja es en el establec1m1enLo d~ el c11·cuito, ya que 

tiene que reali=ar gt·an cantidad de procesam1ento, par la 

asignación de los recursos. Otro problema el bloc:¡Lteo de 

llamadas, ya que parte de los r•ecursos estan destinados pa1·a 

llamada, podt•ia suceder que en un momento esten ocupadas las 

lineas para accesa1• un recurso, quedando bloqueada la 

comunicación para otros usuarios, d1sm1nuyendo la ef1c1encia de 

la red, por lo que en este tipo de redes se debe contar con gran 
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cantidad de recut"sos para disminuir el bloqueo de las llamadas. 

l. 2. 2 REDES DE CDNMUTAC ION DE MENSAJES. 

En las redes de conmutación de mensajes, la in-formación se 

env!a en un solo mensaje, almacenándose en cada nodo dentro de 

la red, antes de pasar al siguiente punto. 

En este tipo de red, las rlesventajas de la conmutación de 

circuí tos 

ineficiencia 

como 

de la 

la compatibilidad, el bloqueo y la 

t•ed se eliminan. La necesidad de 

compatibi 1 idad elimina ya que los usuarios no quedan 

cierto conectados di rectamente y el nodo puede realizar 

procesamiento con la inf.ormc:1ción, como es en el cambio de código 

o de velocidades, el protocolo de comun1cacion haciéndolo 

comp~t1ble con l~ terminal a lA que se encuentra conectada. el 

bloc¡ueo se el imini:I, ya que si se encuentran ocupadas las lineas, 

almacena el mensaje para enviado posteriormente, 

109rándosf? 

diferentes 

distribuir eficientemente la información~ por los 

canal~= de comunicación, producir 

con9~~t.ione;mJ.ento o ¡..it·ot.lEma.s de tráfico, logrllndose al't6 

eficiencia e~ la utili=ación de la red. 

Las dec;ventaJas en este ti.po de red es qLte. requ1ere de 

dispositivos de gran capacidad de almacenamiento. Cuando el 

t1~é+ico es alto, no se sabe cuanto tiempo esta1·á l~ 111formacion 

dentro de la 1·ed, por lo que esta r~d más qLte bloquear•se. el 

tráfico es lento, ya que los mensaJes de corta duración tendr~n 

que esperar a t..¡ue sE transmitan los mensaJ!?S, que en ese momento 

es tan transmitiendo, aün cuando estos senn mi_ty grandes 

evitandose pot' esto, la pos1bilid~d de mAneJar la comunicación 
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en forma interactiva. Otra desventaja, es que debido al 

procesamiento de gran cantidad de información, lo t:tue hace 

necesario que se tengan procesadot"es muy potentes, que lleven el 

control del equipo peri fét~ico y el procesamiento de toda la 

in-formación. 

1.;::.3 REDES DE CONMUTACIDN DE PAQUETES. 

Le tecn1ca de conmutación de paquetes es un caso especial de la 

de conmutac1ón de mensajes. En le\ conmLttación de paquetes, el 

mensaje es dividido en partes que son llamadas paquetes, que son 

de un tamaf'1o restringido, s1endo e~lc, la unidad de información 

que se mueve dentro de la red, en cc1.dC\ Ltno de los nodos. 

La -fcrma de marieJar la i11+01·mac1ón, en la conmutac10n de 

paquetes, basa en el método de ~lmacena y envia, como la 

conmut?cc1ón de mensaJes, con este método, cada nodo dontro de la 

red, despuós de recibir un paquete, guarda una copia, antes de 

destr·uye, cuando 

ase~urs que ~l s1qu1ente nodo lo ha recibido cor·rectamente. 

Con este método de almacena y tr•ansm1te s~ puede maneJar la 

1n-formac1ón para ev1 lar con9est1onam1~ntos en la 1·ed o problem21.s 

de t1·a~ico, lográndose de esta maner•a, 

de la red. 

Otro de las ventaJaS logt•a con la div1s1ón de los mensaJeS 

en forma de pa9uP.tes, ya gue SE.• hace min1ma la interferencia de 

grandes mensajes con los mensaJes peqL1el1os y con la ut1l1::ac1ón 

e-f1ciente de la red. se logra tener la comun1cac10n en tiempo 

real 1 que 

mensa.les. 

una de las desventajas 
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Otra ventaja se lo9ra c:on la utili:::ación de la técnica de 

circuitos virtuales. Con ·esta técnica, cada terminal que se 

conecta a la linea de comunicación, considera a esta como si 

estrubiera 

manera, 

dedicada 

que cada 

exclusivamente a ella, 

linea fisica sirva 

logr~ndose de 6?sta 

p¿u•a real i :::ar la 

comunicación entre di-ferentes usuarios, evitándose la desventaja., 

que se tiene en la conmutación de circL1itos, donde cada line=' 

de comunicacion servia para una sola llamada. 

La desventc"lJa can est;a forma de ma.nc;ojar la información es que 

se hace necesario un estricto control sobre los pa;quetes, para 

poder asegurar que la infot•mac1ón transmitida, sea recibida 

correctamente. F'ara lograr esto, diferentes grupos han trabajado 

la implc-mentación de diferentes técnu:as de transmisión, 

conocidos como "protocolos de comLmtcc.:1ción", uno de estos es el 

de C.C.I.T.T conocido como ~::25. 

Del análisis de las ventajas y aesventaJ'3s de cada Lma de las 

metodos de conmutación, considero que la de conmutación de 

paquetes, presenta meJOt·es alternativas. pa1•a ser implementada 

pat·a el maneJO de ddtos, ya ~w~ Gst~ tO~n1ca no~ ~fr~~~ l~~ 

venta.Jas de la t::onrr.utació•1 de mensa.Je;; c:omo e~ l3 e-f1r:1encia 

!;e red y tienen las desventajas, son los 

re9u~rim1entas de 9ran capacidad de almacena.mientu, aderfi~S de 

requerir grandes pr·ocesadores para el maneJO de 9i-an cantidad de 

información, ya 9LH? se div1d1ó en p09uetr.,.s, ..:1s.1 tc•mbién con esto 

se olimtna los grcnd(. .. S retardos gLte e:1sten en l.;< conmutdción de 

mens~Jas, ~ue evitaba la posibilidad 1·eal1=a.r l~ comun1cac1ón 

tiempo rec.•l. 
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Con respecto a la conmutacion de circuitos, no se tienen las 

desventajas, de tener term1nales que sean compatibles o que una 

linea de comunicación sea para una sola llamada, ya 9ue en la 

conmutac10n de paquetes, no se tiene la cone::ión punto a punto y 

cada linea puede ser utili::ada por diferentes usuarios a la vez, 

con la técnic~ de ''ll~madas vit·tL1ales''. 

México CLtenta con unn red dP conmut~c1ó11 de f>aquetes llamada 

TELEF'AC c¡ue inicio sus servicios c-n 198(1. es.ti\ red se encuentra 

dist1·ibL1ida en todo e! pais, can CLh~tro nodos 9ue se encuentran 

en Hermosi l lo, Man ter rey, Gu.:.dal aJ ar· a y Mé>: ico, c:¡ue ofrecen sus 

servicios a 40 ciudades de lc1 rapubl ic:a Me~: tea.na como se muestra 

en la figCl.2>. (_os servicios que ofrece esta t·ect, los de 

comun1cnción de datos por cobrar, comunH:aciOn de dntos para un 

grupo de abonados y c1t·cu1tos v1t·tuales. 

Red de datos TELEPAC. 
FIGCl.2). 
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C~A P l TUL O~ 

LA NORMA X-25. 
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2 LA NORMA X-25. 

2.1 ESTANDARIZACION. 

Los fabricantes de computadot"as, han ido desár1•ol lando 

di fe rentes arquitecturas, en la_,impi'einen:t-ac:ion de .. sus equipos y 

diferentes técnicas para la i~,t~~·co~~;;¡·c~· de estos, en la 

implementación de los sistemas distribuidos. Aunque dichas 

arquitecturas son parecidas, no p_ermiten l_a' inter·coneaión directa 

de equipo hetero9éneo, por lo- . que en_- ras diferentes 

organi;;:ac:iones que existen a nivel mundial, se ha visto la 

nec:estdad de reali::ar estándares, para esta posible 

interconexión. 

En 1G'47 la Unión internacional de telec:omunicac1ones <U. I.T. > 

fue considerada por la Organización de las Naciones Unidas 

<O.N.U.) como el organismo espec1al1:.:ado, en el maneJo de 

estandares de telecomunicación. Este organismo esta +ot·mado por• 

dos comí tes el Comi te Consul tivc lnternac ion al de Radio 

<C.C.I.R.> y el Comité Consultivo de TelQ91•afia y Telefonía 

<C.C.1.r.1·.i, siendo ~5te el comité mjs importante desde el punto 

de Vi5ta de las comunicaciones de datos y al que México 

encuentra apegado en todc:~s sus recorr.endac iones. Este comi te 

encat·ga de la elaboración de estándares, sobre la transmicion de 

datos las rede-:= publicas, 9L1e se denominan normas "X" y "V". 

En 1976 este or8anismo aprueba el modelo propuesto por ott·o 

organismo a nivel internacional, la Organi::a.ción Internacional de 

Estándares <I.S.O.>, conocida como la norma X:::5, que fué 

modi+icada 1981) y que es la versión en la c::¡ue se basa el 

presente trabajo. 

16 



2.2 ARQUITECTURA DE CAPAS. 

Pnra reducir la complejidad en el disefro de redes, estas se 

or.gan i ::::un en estructura de cc::\pas fi9 C2.1), siendo la 

finalidad de cada una de las caras de menor nivel, ofrecer· 

ciertus ser•vic1os a las capas superiores. Estas capas se 

encuentran implementadas en las terminales de los usuarios y 

cuando se re.;1.l1::a la comunicaciOn entre estos, cada capa real1::a 

una comun1cac16n con SLI corruspondiente, en el otro e:;tremo, como 

mL1estra en la figura C2.1), de acuerdo a ciertas reglas y 

convencionl:~, a la.s que se- denomina el protocolo de comun1cac1ón 

de la capa N. 

Como u te.Cor a H 

InterT~:: 4/S 

Int-=rf~;;: :.; ... 

In ter fa:: ;::;:: 

Interfa:;: ¡, -
C.;i.o~ 

5 

-

1 

F'r•otocoio de la capa 7 
·. ---------------------------.; 

Pt·otocolc dE l~ cap~ 6 

Protocolo de la cae~ 5 

Protocoio de l~ caPB 4 

Pr·otocclo oe la caca 3 

f'r·otocalo de la cace = 

Protocole de l.;.. capé<. .:. 

ARQUITEC1URA DE CAPAS 
FIG. <2. l>. 
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La comunicación entre las capas, no es una transferencia directa 

de datos, esta se realiza a través de la capa inferior, conocida 

como la capa. f isica. Cada capa de nivel super101' envia 

información a la capa inferiot' hasta llegar a la capa fisica y de 

esta manera real1-;::ar la comun1cac:ión, a la comun1c8ción entre 

las capas superiores le llama comunicac:1ón virtual y la 

comun 1cac ion entre las capa~ f1~1cas realidad la 

comunicaciOn flsica. Entre cada capa eA1ste ur1a interfaz, donde 

se defintrn l¿\S opp1·a.c1on8s y ~erv1cios de la capa infet'ior que 

son ofrecidos a las capas supet·io1·e2. 

Al conJunto de capas y protocolos de comun1cación se le llama 

la "arquitectura de la red". 

~.::::EL MODELO DE REFERENCIA 1.s.o. 

El objetivo de este modelo, el de definir un conjunto de 

reglas que hagan posible la intercone}~lón de equipos 

heterogéneos, esta interfa-;:: será entre el "host", llamado por el 

C.C.I.T.T. como el ecp .. 11po terminal de ria.tos (ü.T.E.) y el equipo 

terminal del circuito de datos <D.C.r.:.) L1til1::.ando las redes 

P~·blicas de datos. 

La arquitectur·a de la r•ed pr·opueQta por· I.S.O •• e~ 

at·quitectura de 7 ca.pa.s, como lo muestr,;¡, la figu1·a <2.~>. Donde 

se mLlE'Stran dos OTEs A y O, asi como las siete capas del modelo 

I.S.O. y sus protocolos de comunicacion y en la parte central 

muestra la arquitectura de capas para el t-lODO DE CONMUTACION DE 

PAQUETES. que es la parte que se disef'fó, con la arquitectura 

multiprocesador, presentada en este trabajo y con el software 
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desarrollado en la parte de implementacion del protocolo X:'.25, 

paro!\ dicha arc:¡uitectura multiprocesador. 

7 

b 

4 

3 

2 

Con1putadora A Computadora B 

Protocolo de aplicación 
Aplicación -·. -------------------------> Apl 1cación 

Protocolo de presentac10n 
<,------------------------- .. Presen tac i án 

Protocolo de ses10n 
Sesión 

Pr·otocolo de transporte 
TransportE> 

Nodo de conmut~r.ión 

.-:--.,-. IPac:¡Llete5 j , --,' IF·ac:¡uetesl ---> Paquetes 

::-====-..... -_-_-_-_ .. ~ i 
<-T~;, '"=E=n=l=a=c=e~I ,··--> ._l _E_n_1_a_c_e~11 .__....,r-_...... ~ ! ~ 

.__F_1_s_1_c_º _ _, <ni' ~=F=t :s:' ;;;c;;;º;::I_··--.-.· • ._l:;-:;F:;i:;s:;1:;c:;o:;~' 1 

Enlace 

Fis1co 

l ! !. __ ,.,.Protocolo del nivel de paquete$. 

!i 
¡--·-····Protocolo del nivel de enlace. 

l-·-···--·F·rotocolo del nivel f!sico. 

Arqu1tectLwa de Co:.""'\p¿<.S del mt1delo lSO. 
FIG <.::-...::,. 

1 .- NIVEL FISICO. 

2. - NIVEL DE TRAMi'.tS. 

3.- l'JIVEL DE PAQUETES. 

Las reglas y convenciones de estos trC?s nivele~ form.;:1;n el 

protocolo de comun1cac1on t.-~5 y gLu: define Lln1cd.mente la. 

interfaz entre el OTE: y el DCE. ya 9ue la forma en que se 

mdnejada la información en la r·ed no es definida en x-=5. 
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2.3.1 NIVEL F!SICO. 

La capa física es la la que se encarga de definir las 

carac:teristicas mecanicas· y elec:tricas para el manejo de los bits 

en los canales de comun~caci6n, que conectan a un OTE con el DCE 

durante la transmisión y la recepción de tramas. Estas 

caracteristicas se definen en la norma x-21 bisy V-28, la norma 

X-21 bis define las seNales electricas y hace referencia la 

norma V-28, para defin1r las cat-acteristicas elóc:tric:as de dichas 

sefrales. La norma IS0-2110, define las c:arac:teristicas 

mecánicas. 

La norma x-21-bis se aplica en conmutación de paquetes, a 

usuarios que transmiten en forma sincrona, a velocidades de; 

2400 bits/s. 
48(H) bits/s. 
9600 bits/s. 
48000 b1ts/s. 

Cuando se trdnsm1te a veloc1dades menores de 9600 bits/s. 

hace referencia ¡¿, norma V::'.::9 donde se indican 

carac:tertsticas pdra todos los e i r·cu i tos que tt"ansmi ten 

las 

velocidades menores de :::o 1..::b1ts/s. En la lSU-2110 y 150-490:;: su 

indican las ca1·~ctertst1cas mecan1cas del tipo de conector, en 

el primet· caso es un conectot· de ~5 patitas, y en el se9u11do caso 

se define un conector de 37 patitas. Cuando se transmite la 

velocidad de 48 f:bits/s. se ut1l1=a la norma V:~5 para definir 

las c~1·acte1·istlcas eléctricas y la 150-2593, para definir las 

caracteri$t1cas mec~n1cas, en esta se define un conector de 34 

patitas. 

Cada administración de la red selecciona un tipo de conector, 
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en el presente trabajo se tt·cmsmi tio a 9600 bits/seg con un 

conector de _25 patitas. fi9C2 .. 3). Cada una de los circuitos se 

muestran en la ti'abla<2 .. 1) 

tt ci rcu_i to< "pin"> 

101 (1) 

10:? (7) 

103 (2) 

104 (3) 
1t)5 (4) 

106 (5) 

1()7 (6) 

1(18/1 (2(1) 

108/2 (20) 
114 (15) 
115 (17) 

Función. 

Tierra d~ prateccion. 
Tierra o retoPno comün. 
Linea de transmición de datos. 
Lin.::-.a de recepción de datos. 
Se~~l pa1· indicat· ld pet1c1on para transrnit1t·. 
(''Request to Send''J. 
Set'1a1 de t•espueta par~ poder transmitir. 
C"Cler to Send") 
Set'1.al de indici\t:1on que Se> ~sta ti·ansml tiendo. 
Ind1cac1ón de ~ue el DTE esta en operación. 
Ind1cacion de que el modem esta en operación. 
Reloj de transmisión de DCE. 
Reloj de recepción del DTE <se conecta can 114). 

tablc7t C2. 1}. 

Este nivel rea.li:!.a dos tare;.i.s, une.. de cone::ión-dcscane::ión 

y dos de transferencia de datos. En la fase de cone:don el DTE 

activa el circuito lü7 pon1endalo "ON" <valor lógico cero> y el 

DTE responde poniendo la linea 108/1 en "ON", por la gue el 

estado de con e:: ión 

107 y 108/1 est:an en "otJ". 

Ltt fase de descone:(ión se tiene cuando el DCE desactiva el 

circuito lü8/l y el DTE desactiva r:l circuito 107. por lo gue 

este estado se tiene cuando las líneas 1ü7 y 108/1 se tienen en 

"OFF" (valor lógico uno> .. 

En la t1 .. ansferencia de datos el DTE activa el circuitos 105, c¡ue 

la petición pat•a transmitir y el DCE le contesta con la 

aceptación p~ra 9ue transmita, poniendo el ci1 .. cuito 106 en "ON" 

en este momento el DTE puede transmitlt" poniendo el c1rcLtito 

109 en "DN" siendo este el estado 9ue ind1c~, que pueden 
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transmitir recibir información, por los circuitos 103 y 104 

respectivamente, sincronizados con los circuitos de reloj 114 y 

115. 

Las 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

~oº o o o o o o o o o o 
oº/ o o o o o o o o o o 

25 24 ~3 2'.2 21 20 19 18 17 16 15 14 

<----- AL OTE ----><-~- al OCE ----> 

Conector para la intera= set·ie 
para el nivel fis1co. 

FIG t:!.::.J. 

caracterist1cas electr1cas de estos e i rcui tos se 

encuentran la norma V-:?9, los va101·es de voltaje para los 

nivele lógicos "01>.J"=O y "OF"=l, def1n1dos pa1·a los circuitos de 

datos, de control y de tempor1=ac1on, serán para fd v.=ilor lógico 

uno, de un vol1:~1J"" de -3 V. a -!5 V. y parc1 el vedar logico cero 

de +3 V. a +15. la t•egión compt·endida entre+::: y-::; una 

región de trans1cion, estos valorC?s medidos las 

terminales de nuestro equipo par un ci1-cu1to de carga egu1valente 

como el mostrado ~n la figC2.4J. para una carga resistiva CRll de 

3(10(1 0~1ms a 7000 ohins y una capacitancia (Cl> dF> :250(1 p1c:ofi\rads. 
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<---- CARGA ----> 

EQUIPO 

Rl R~sistencia de carga. 
Cl Capacit~nc1a de carga. 
El VoltaJe de polari.:ac1ón .. 

Circuito do c:arga c9u1v<\lente. 
FlG <:::::. 41. 

2.3.2 NIVEL DE ENLACE. 

La finalidad de este nivel, es la de tomar el nivel fis1co y 

transformarlo en un nivel libre de errores, por lo que se dice 

que este nivel da lineas de t1 .. .:.nsmis1ón libres de 

El protocolo de c:omun1cac1on ut.ili.;:ado en este nivel es 

e::c.lusivo de X:25, es un subccnjunto del pt"otocolo H.D.L .. C .. 

<High-Level Data Link Cont1·011 que es ámptiamente utili=ado 

la transmis10n de datas, este protocolo es conocido como L.A.P.B. 

( LINt·: HCCESS Pr;DCEOIJRE BALl".iMCED). 

A fin de cumplir con loo;; obJGt1vos de este nivel, el protocolo 

utiliza una estructura de inform<:lción conocida como trama, la t:\Lle 

se muestra en la figura (:2.5). 
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·.------------------- Trama de in tormac i ón ---------------------_,,., 
1 

r'- ------- A rea de ------;, 
1 información ' 

b=ndera d1recc1on conti'Ol tipo de 
paquete 

di3tos del 
usuario 

FCS bandera 

ntvel :. 

Lo reali=a 
el WD-~511 

-nivel 
<"::i 

1 1 

-) --software--;: :--ni· .... el ::.---: 
acl lC.3.Clon 1 1 

1 1 
1 1 
1 : 

1 ... -- Accesado por DMA --,!1<-Lo real t ;::a-.'"1 

el wo-::s11 

Estructura de la trama. 
FIG.·c2.5l. 

En la estructura de trama de L.A.P.B. se tienen 8 bits de 

bandera (flag}, al inicio y al final que sirve para sincroni::ar 

al receptor, e indicarle 9ue tiene informacion o que se terminó 

la trama, el siguiente byte es para indicar· si la trama es un 

comando o una t•espuesta, en el terce1· byte se especifica el tipo 

de la trama , que pueden ser de tres tipus, tramas de información 

tramas de supervisión y t1·amas no nLtmer•ad~s: 

TRAMAS f•E INFORMACION: Son 18~ t¡lie llevan Ic:t informacion, 

entre el LISL1at:10 y la. red de d.=:itnc;i 

t1~ama de información la que 

lleva un pa.qL1ete de datos. 

TRAMAS DE SUPERV!Sl~N: Su fLtnción es la de controlar el flujo 

de in-formación, e indicar errores en 

TRAMAS NO NUMERADAS: Su función es La de inic1ali::ar el 

enlace, desconectar lógicamente la 

estación, recha::ar comandos inválidos 



y mantener conectada la linea. 

Enseguida se tiene el número de secuencia de envio Nts>, que 

toma valores de O a 7, este nómero, indica el numero de la trama 

de información que se esta transmitiendo. También se tiene el 

nt'.lmer·o de secuencia de tramas recibidas N <R>, este número es el 

acuse de recibo do 1 as tramas tr¿'\nsmi t idas. Estos números son 

ut1li=adas en este nivel, para reali=ar el control de flujo El 

método con el que se m:"\neja estos nl.'.1meros, es de acuerdo al 

mecanismo de ventanas, este mecanismo indica, que no se pueden 

transmitir m~s de 7 tramas, sin t·ec1b1r acuse de t•ecibc. 

Poster·iorment~, se tienen los bytes de información, c::¡ue de 

acuerdo a la normo3 1 el tarnaf"lo ma::imo es de 128 bytes. Para el 

control de error, 6E tienen dos bytes c:onoc1dos como C.R.C. 

- (código de redL1ndanc1a c!cl1caJ y por último la b~"'-ndera de 

indicación di.! fin d(;I trama. 

La -forma er1 qL1e se maneJan las tramas, es como mencionó 

anteriormente, de C.CL1erdo al protocolo L. A.F·. 8. el princ 1p io de 

func1on¿i..miento 

cuando recibo el de recibo de un~ mas tramas de 

información transmitidas, las tramas asociadas con ese ucuse de 

1·~ci.bo, son 1·emov1das del área d8 memc.H·1a, cuando no se r·ecibe el 

acL1se de 1·ec.:ibo de una tr;1ma y e::p11~a el "timer"', se transmite 

t1·ama de superv1s10n y si despues de N intento5 no se recibe 

el acLtse de recibo, se toma Ltna acción de recuperación, esta será 

una indicación de er1·or para el nivel de pac::¡uetes, para que este 

tome las acciones necesarias. 



Asi también cuando se recibe Lina trama fuera de sec:L\encia la 

estación envía otra trama de rechazo <REJECTl, para que la 

estación que la transmitio, retransmita las tramas que han 

recibido acuse de recibo. 

E~:isten condiciones de error que no se pueden corregir con 

retransm1c1ones y en los que es necesar•io indic~rlo al nivel de 

paquetes con Ltna indicación de error, indicando las causas en los 

registros del WD-2511, y por medio de 

proces.:l.dor. 

2.3.3 NIVEL DE PAQUETES. 

interrupción al 

Esta capa también llamada de red~ nos aseCJLWa que la información 

que se envía 

recibida. 

las tramas de información, sea co1·1•ectamente 

El nivel de paquetes define los procedimientos y fo1·matos de 

ros servicios ofrecidos este nivel, tales como el 

est,,.blecimiento y ruptura de> tr¿\nsferenc1~ de 

los datos, control deflL1Jo 

canales lógicos. 

y control de error, usando 

El establecimiento de los canales ló91cos, puede iniciar, 

cuando se tenga establecido el nivel dos de tramas, que se 

tenga establecido el enlace. El establecimiento de un canal 

16gi.co, es por medio de una llamada virtual, el O.T.E. que desea 

llamat· selecciona L1n canal lógico, iniciando con el número má::imo 

libre, la red lo transmite con el número minimo aprobechable, 

esto con objeto de minimizar colisiones, si el D.T.E. llamado 

acepta la comunicac1ón, lo in+orma a la red, para que esta lo 

indica al D.T.E. que llamó y establece el cit·cuito virtual, para 
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9ue se pueda iniciali::ar, la transferencia de pa9uetes de datos. 

Cuando se transmite un paquete se tiene.un ·tiempo máximo de 

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

activa un procedimiento de ert·or. 

La transferencia de datos es controlada .en cada .interfa;;: 

DTE/DCE, con el mecanismo de ventana, con un tamaNo de dos, este 

mecanismo, un proc<?dimiento para el control de ilujo, e indica 

e1 numero mc.!i.::lmo Cventana> de paquetes 9ue se pueden transmitir 

sin recibir acuse de recibo, pa1~a esto, los paquetes de datos que 

se transmiten, son numerados secuencialmente,del O al 7, este es 

e1 número de seCLtencia d~l pac:¡uute PCS>, asi también tienen el 

nt.1mero de secuencii' de paquetes recibidos, PCRl, de donde el 

nt.1mero P<R>-1 indicé'\, cuales son los p~"'\quetes transmitidos c:¡ue 

han recibido acuso de r·eciho, de esta manera se puede 

transmitir pac:¡uote de datas gue tenga nómero di: secuencia 

PCS), mayor que PCR>+l. El tipo d~ acuse de recibo espec i f ic:a 

en el paquel;e de d.::~tos con l?l bit O, cuando es puesto a cero, la 

red espera acuse de r·ecibo del DTE re1noto, esta lo envia y 

cuando el bit O es puesto a uno. la red raspet·a el 

r(?cibo del DTE remoto~ con le. rr.?Cf~pción de acuse de recibo la red 

PCR> dQl control de la vent~na. 

Existe dur·ante la transfet·encia de datos, el p1·ocud11niento de 

"re~uit", este procedim1ento 1 sirve p,:\ra re1n1c1ñl1::ar la llain..=ida 

v11·tual, cuando se tiene un er1•01· en ese canal lógico, ya que al 

e}:1stir errores !Jraves 1 en el nivel fis1co o de t1·amas, se tiene 

el procedimiento de r•estart, 9ue rein1cial1=a la toda red. 

Parn reali::::ar estos procedtmicntos se manejan los d1ferentes 

tipos de paquetes c:¡ue se enL1meran a continuación: 
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PAQUETES DE ESTABLECIMIENTO DE ENLACE. 

Call ReqL1est. <F'etic1ón de enlace del DTE). 
Call Acepted. <Aceptación de enlace del DTE>. 
Incomin Cal l. <Petición de enl-3.ce del DCE>. 
Call Conected. <Aceptación de enl"ce del DCE>. 

PAQUETES DE LIBERACION DE ENLACE. 

Cler Request. <petu:ión del DTE de 11berC\r enlace>. 
Cler lnd1cat1ón. CPet1c1ón d~l OCE de liberar enlace>. 
Cler Conf1rmatión. <Ind1cac1ón de q1.1e se libero el enlace>. 

F'AQUETES DE CONfROL DE ERROR. 

Reset t•eqL1est. CPet1c1on del DTE de 11ber·~t· Al enl~ce por 
que ocurrio un error.) 

Reset ind1~ation. CPet1c1on del DCE de liberar el enlace 
por· que oc:urr10 un error). 

Reset conf1rmation. <Confirmac:1ón de 11berac10n de enlace>. 
Restart ind1cation. <Ind1cacion de liberar todos los 

enlat:es. po1~qLlG ocurr10 un error grave) 
Restart confirmat1on. <conf1rmac1on de liberación de 

todos los enlaces). 

PAQUETES DE DATOS. 

Datos. <paquetes de datosl. 
interrupciones. <paquetes de datos). 
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C A P ~ T U L O 3 

DIFERENTES ARQUITECTURAS PARA EL NODO 
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3 DIFERENTES ARQUITECTURAS PARA EL NODO. 

La selección de la arquitectura del nodo, se realizó en base 

al trabajo que este tiene qL1e desarrollar, considerado como 

parte de la red de computadoras y pensando que dicha 

arquitectura dé la pas1b1l1dad para qLte en el futuro se puedan 

conectar nuevas lineas. 

Si cons1det·amos que el nodo es punto de acceso a la red, 

fi9<~.1l. donde diferentes 1~sunr1os conectan, por medio de las 

lineas de comun1cac1ón, util1:anda Ql protocolo de comun1cación 

X-25, el nodo tendrá un módulo donde implementen los 

programas que controlar la 

informacion y otro modulo de pt•ogrAmas, para realizar el 

enrLttamiento de los paquetes y maneJst• ef1c1entementa los 

recursos f i g e:::. u. 

Line,¡¡ 1 

Linea -· 
a otro 

PP-X25 : P1~09ramas del protocolo X:::5. 

Line.:> 2 

PEP : Pro9ramas par el enrutam1nnto de paquetes. 

Nodo de conmutación de paquetes. 
FIG. <3. 1>. 
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Con estas consideraciones, analiza remos tres a.r9L1i_tecturas 

bttsicas: 

1.- Arquitectura con un pt"ocedador con-trolando todas las 

lineas-d~ comun~caci6n. 

multiprocesador, con un proces~dOr 

dedicado.a cada linea de comunicación. 

3. - At .. qt.ii tectL11~a mul tip1"ocesador con un procesador- para 

cada linea de comunicación y otro para reali=ar· el 

enrutamiento. 

3. 1 ARQUITECTURA CON UN PROCESADOR CONTROLANDO TODAS LAS LINEAS. 

En esta arquitectura, se tiene un procesador que se encarga de 

maneJar. tanto el programa del pt'otocolo X:'.25 tPF'-X'.25), y el 

programa para real1;:ar Hl enrut .. ,.m1ento de los pac¡uet;es <PEP>, 

esti\. arqL11 tecturé\ muGstra IOI (3.;;:). Sus 

'Ca rae tert st icas san las siguientes: El procesador ded1carA 

tiempo, al mc\nejo de todas las linea, tanto pC1ra la recepción 

como pari\ la transmis1on, asi también dedicar~ tiempo y recursos, 

al maneJo del enrutdmiento, debido a esto. l~ c~pacid~d de 

procesamiento de la 1nfo1 .. mación se d1sm1nuye, yA que se encuentr~ 

d1str1bL11do, entre las l!ne.:is gue se encLlentr.c1r1 en operación, 

por .. lo que se puede transmitir, recibtr' procesar 

informacion a.1 tiempo, haciendo gL1e l~ operación del 

sistema, sea menos raptda, por lo 9ue se hace necesa1 .. 10, tener un 

''softw~1·e'' eficier1te, pero que puede ser compleJo, ya que este 

tendria que ser concurr .. enta. 
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H E M O ¡; l A C O M U N 

E1 
F'ROCESADDF-

F"F x-=5 11 F'F x-::5 1 

BUS 

linea 1 l 1ne.:. = 

PP X-~5 :Fro9r·amas del pr·ot~cclo X-~5. 
PEF" :Fr·c.i;.t·amas c;ar·a el en~·utamiento de oaQuetes. 

Arguitec:tura que muestra un procesador controlando 

FIG (~.::¡. 

3. 2 ARGlU ITECTURA MUL TI F"RDCESADOR CON UN FT,OCESADOR DEO I CADO PARA 

CADA LINEA. 

En esta arc:¡ui tectura hay un procesador controlando cada l !nea 

de comunicaci6n. Por lo que cada procesador se imp!ementan los 

programas pa1~a maneJa1~ el protocolo X:25, <PP-X25> y los 

programas para manejar el enrutam1ento <PEP>, fiq (3.3>. 
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En esta-arquitectura.. se tiene L1na memor-ia compar,tida donde 

todos los proces~dores tiénen ac:c~sÓ,' eii '1a memoria se tiene en 

el blo9ue de control de llamada donde se indica lo referente al 

enrutam_iento, 

pt"ocesadores, 

qL\e 

para 

'tiene que ·accesada por. todos 

d0terrñinar con cual pt"ocesador 

los 

tienen 

establecida la comunicación. También en la memoria, se tienen las 

áreas de datos, de paquetes recibidos y de paquetes a tran~mitir. 

Con esta arquitectLtt~a, ~e tiene una mejor distribución del 

trabajo, ya que éste se reali:::a ent1~e los l'J procesadores, debido 

a que los programas se implementan en ca.de• procesador, por esto, 

cada. pt~ocesador se abocará e::clusiv.amente al control de una linea 

X-25 y al enrutamiento de ésta, éste comunicará a los otros 

procesadores lo referente? al enr•utamiento, en el área de enlaces 

en la memoria compartida. De esta manera, puede recibir, 

transmitir o pt•ocesar la i11fo1-m•ción al mismo tiempo en 

diferentes lineas, aumentando la capacidad de procesamienLo del 

nodo y por lo tanto de l¿;, red. As! tambin tiene una 

estructura modular, 

arquitectura, ya 9ue 

en cuanto al los pro9r~am~"l.s y en la 

la inclusión de una nueva líneas, se 

tendría colocando un nuevo procesador- de entr·ada sal ida, las 

mismas caracterist1cas 9ue los antt::-r101~es. 

Esta arquitectLtt"a presenta otro tipo problemas, ya c:¡ue 

cuando dos o mas procesadores comparten Lln recurso, este caso 

la memoria comün y ésto~ demandan servicios en forma asíncrona, 

como son los de Jectura o escritLn~a. pueden ocurrit" conflictos, 

por lo 9ue en este tipo de at''!Ltitectur¿¡ se debe de tener un 

elemento, que evite estos conflictos~ para perm11·ti1' el acceso de 

acuerdo a pol1tic~ c1atinida. 



PRDCESADOF: 1 MEMORIA 
CDMFARTIDA 

<---- Linea 1 PF X-'.2'5 , .. . 
F'EF' 

AREA DE 
F'ROCESAQO~. ::: DATOS 

.-,---- l 1nea .::: F·F x-~s 
. ~ . 

PEF 

AREH DE 
EtJLACES 

F'RüCESHDOF. r·J 

•,---- L1 ne.;. N ---- · . . 
FEF 

A,...qu i tec tu~~e1 mu l t 1pn::lcescidor .:on t.m procesador 
controlando cetda linea X-25. 

FIG (.3.3). 

3.3 ARQUITECTURA MULTIPRDCESAOlJR CON UN PROCESADOR PARA CADA 

LINEA Y UNO PARA ENRUTAMIENTO. 

En esta configuración fig. <3.4>, tiene procesador que se 

nombró, procesador principal (P/F'), donde se implementan los 

programas, para real i ::ar las tareas del enrutamiento de paquetes 
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<F'EP> y los procesadores para controlar la 1 inea, que se 

nombraron procesadores de entrada Sü.l ida <P I/0), donde se 

tienen los programas para manejar el pro toco lo X-25 <PP-X'.:?:5) 

figura <3.4) 

FFOCES.:.})ljf; 1 

<---- linea 1 ----: 

PF.OCESt.DOF.. ~ 

e,---- linea = PF X-::5 

~---- Linea n ----

PM.OCE SADQF-. 
FRINCIPAL 

PEF· 

MEMOF.If.~ 

C0r1F"HF-. T l DI~ 

AREH 
DE. 

D?"ffOS 

AF.EH DE 
ENLACE 

Arquitectura multip1·ocesador que ut1li~a 
un p1-c.cc::.:i.do~· p,•••;, nrir·•.1t:¿\miento y 

un procesadoc· p ... 1r¿ contr-ol,::>.r c~da linea X-25. 

FIG (~.4i. 

En e5tA a1·quitectura, se tiene una memoria compartida, a la 

que todos loo:. proces¿\dures tienen acceso, en la memoria se tiene:? 

un bloque de control d8- 11.:i.mad.:l., donde los prac:.osado1·es de 

entrada salida obtienen la informco\cion del enrut¿:im1Hnto. que 

realizado por el procesador princip~l, asi tambien se tienen el 



~rea de datos pal"."a. transmisión y para recepción. 

Con esta arquitectt.ira cada procesador se aboca 

C?XcluSivamente controlcw su linea ;.;-25 logrando de esta 

manera, 9ue se pueda- transmíti1~ o recibir pa9uetes, al mismo 

tiempo, por di~erentes lineas, aumentando la capacidad de 

pt"ocesamiento del nodo y por lo tanto, la capacidad de 

proces-..lmiento de la red, ya 9ue el trabajo es repart1do entre 

los N procesadores, como en la at•c¡uí tec:turc.1 anterior y aún m~s, 

ya 9ue s~ 9u1 ta el trabn ¡o del an1't..tt.am1ento a los proc:osador-es 

entrada salidi-\ 1 deJandolo al procesador principal, así también 

como los programas se distribuyen , al P/P y a los P/IO, se logra 

tener un.::i. estructura modt..1Iar, 1091~.tindose la modularidad en cuanto 

ñl "Hnrdwt'lre" y nl "Software", ya c¡Lte si se 9uiere incluir una 

nL1eva lfnE:?a, bast.o.~ria con agrega,. un PI/O c:¡Lte seria idéntico .;i 

los otr·os, pero con otro nombre, c¡ue es lo que le indicar{¿\ 

al procosador pr1nc1pal, para que lo considere al real1~ar el 

enrutC'l.mlento. 

Debido a las caracte1·fsticas anteriot•es. conside1·0 9ue esta 

arquitectura la m~s adecuada pa1·a ser implemP.nt"1de>: en la 

construcción ciel NODO DE C0fJ/1UTHCION DE PAQUETES. aL1n cuando en 

esta arqL11tectura, t.;imb1én se.> presenta el problema de ac:cesa,. un 

recLtrso compar•tido, este problema puedf? ser resuelto con un 

~rbi tro, este se encarga de permitir el acceso al 

def1nd donde 

ninDun procos ... 1dor tengú .:l lgun~~ p t'lt:it· id ad sobre los dt-.•mas. 
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C A P I T U L O 4 

ARQUITECTURA DEL NODO 
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4 ARQUITECTURA GENERAL DEL NODO: La arquitectu1•a general 

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

con un procesador• poi- cada linea y procesador· para el 

enr·utamiento, la construcción se bi<.sa en el m1cropr"'ocesador Z-

so. En la fig. <4.1 >. se muestran los módulos, d~ los 

pt·ocesadores de entrada salida <P 1/01, procesador· pr·1ncipal 

CP/f'), arbitro <Al, memori¿\ c:omün (M.C. l y el bus común. 

En el procesador de entrada sal 1da encuentr::i los pro9r3mas 

para 1naneJa1· el pr·otocolo de la linGa X:=5. 

El módulo del procesador· d~ ent1•ada salida, est~ compuesto de 

un controlador de linea WD'.2511, c¡ue e.sel encargado de rea11;:ar 

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

mod~lo I.S.O. L<" programac10n de 1-::?ste circuito, la real1=a el 

microprocesador Z80 1 el WD-'.2::i11 es el que:> se encarga de la 

recepcion y transmisión de l<O\S tr.:imE>~, en la recepc1ón de una 

tt·am,,.., pone l~ informa.cion en lc0~ memoria local por medio de 

directo a memor1a (0.M.A.) pard de~pues env1ar·la la 

memoria común. Para la transm1s1on. también real1=21 el D.M.A. 

accesando los datos de la memoria locc:\l. Para tt·aer los datos 

común, el acceso a ésta es por medio de le. pAtic1on al tJ.rb1t;ro, 

att•avOs de la intet·fa: de tercet· estado. El ~rb1tro otot•ga el bus 

común, a un solo procesador, si es gue varios lo so11cita1-on y al 

momento que el pt·acesAdor accesa el bus, pat•a escritut·a o 

para lectur.::1., de:;uctiv~n las pet1c1ones de los demás 

procesddores, por medio de la interfa: de tercer estado. 
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P/F 

G;:g ~ 
1 ItHEF;FAZ 1 

<- 1 inea 1 --: 

p I .'O l 

~ 
1 TEMF· I ~ ,_ 

l wc·-::511Iº""'1 

• 

G;J 

<-Linea = 

F· I/0 -

~w 
¡o. -

1TEMF'1 
u 
s 

1Wú-:5!11Df11'.1 
,_ 

MEt10F.IA 

~~ 
....__ 

COMUN 

e 
o 
M 

u 
fJ 

'.- Linea r, -.· 

F I/G r·~ 

~ 
J-:-E!1F 1 ~ 

1 wo:511 I o.i.; 1 
,__ 

N 

~ 

l ItffEF.FHZ 1 

1 A~8ITF.O 1 

Ar9ui tectLlra gener-31 del nodo. 

FIG C4. 1 >. 
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El tiempo de otorgamiento del bus, es el nec:esario para poder 

leer o escr·ibir en la memoria común byte de información, 

cuando el acceso termina se activan nuevamente las peticiones de 

los demas procesadores. 

En l..t tr·ansm1sión de algLtnc:lS tramas de información, que 

r~"°'li.<:a el ni.vel tres de pa9uetes~ neces~r10 act1var un 

tempori;:::ador, que ind1ca el t1empo m~;:imo que t1ene 9ue esperar 

el procesador, pAra recibir respuesta del paquete que 

transmitio 1 durante ese tiempo pt·ogr·amado, se recibe 

respuest~, éste interrurnp i ro\ ;-... l pr·oc:esador pc.trcl gLte ac t 1 ve un 

procedimiento de e1·1·or del nivel de p~guetes. 

El procesC1dor principal, est~ coinpLiesto de un rn1croprocesador 

Z-80, memor·1a loci•l ROM y RAM asi como la inter·face de tet·cer 

est ... ;do. En este bloc¡ue se encuentr~J., los programas p¿ira maneJar 

el en1·utam1ento <PEPl y ~ través del área de comunicación de 

memoria común. infor·ma a los demás pr•ocesado1·es todo lo 1•efPrentP 

al enrL1tam1ento de los paguetes. El acceso a l""' 

también se r•eal1;:::a con peticiones al ~r·b1tro, del~ misma maner·a 

como lo re~li~a el procesador de entr·aaa ~al1da. 

L.:\ memoria común es e::clus1v~rnente RAM, donde se encuentrcin el 

área de datos y las áreas de comunicación dE:c> los procesador·es de 

entrada sal ida, el procesador· principal, en el át•ea de datos 

cada procesador de entrada salida. tiene una area exclus1v~ de 

escritura, ya c¡ue la lectura la pueden real1::ar toda la 

memoria. En el área de comun1cac10n se tiene el diáloso entre el 

P/P y los PI/O lo referente al enrutam1ento. 

El manejo de esta memoria es anal1::ado ampliamente el 
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trabajo implementación del protocolo X-25 p_ara una arquitectura 

multiprocesador. 

El árbitro es el que se enc·arga ·de revisar las· peticiones de 

los procesadores <PI/0) y del (P/P), para ot.ot~9ª!:' el bus común, 

para 9ue un pr .. ocesador lo tome· y pueda accesar un byte de 

información, para lectut"a o escritura~ 

El bus es otorgado de acuet"da a la regla de: " el prime1·0 que 

lo solicite es al que s~ le otorga''• si Varios pr•oces.idores lo 

solicitan al mismo tiempo, compiten entre el los, sin tener 

ninguna prip1•idad para que el arbitro otot".gue el bus, cuando el 

bus es otorgado a un pt'Oc:esador, lo$ demas procesadores esperan 

para competir nuevamer1te, cuando te1•mine el acceso del procesador 

al que se le otorgo el bus. 

El bLts común est.; formado, por el bus de d1recc1ones, el bus de 

datos y el bus de control, a cada uno de éstos se tienen conectados 

cada uno de les bus de cada P I/O. y del P/P. aisl~dos por medio 

de la t11tet·fa: de tercer estado, que tiene cada procesador, 

cuündo i:.st"-' se encuentra deshabilita.da cada una de las lineas, 

funciona como una linea de petición al árbitro o de contcstacion 

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

La arqu1 tecturci de 1 procesado e• de en tr"ada sal ida PI /O. consta 

de los siguientes elementos: 

1.- Sistema mínimo con m1croprocesador Z-80, 

Memoria local ROM y RAM .. 

2.- Controlador de comun1cac1on WD2511, con 

control de acceso directo memoria. local 

CDMA1, 

3.- Interfa= pa1•a el acceso a memoria común. 

Estos se muestran en la figura <4.2), En esta tarjeta se 

encuentra implement.:..do el módulo de?l pt"otocolo X-25. 

ProcPsador de entt•ada 

FIG. (4. ::. J 

¡; 
u 
s 

e 
o 
M 

u 
rJ 

salida. 

La construcc 16n de esta tarJeta se basa en el rnic1·oproces.adar 

Z-BO, que es el encargado de real i ::ar el ni ve 1 tres de paquetes y 

de programar al controlador de linea wo-::511, 9ue real i ::a el 

protocolo de comunicación LAPB, del nivel dos de tramas. 
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4.1.1 MEMORIA LOCAL ROM Y RAM. 

La memoria local es la que se encL1entra en el procesadot• de 

entrada salida y está compuesta de memoria ROM y RAM. La memoria 

ROM se implementó c:cn la :!764, que es Ltna EPROM, de Bk X 8 bytes .. 

y donde se tienen los proqt~amas para la implementación del 

del protocolo. La memoria RAM, se implemento con la 6264 que es 

de 81' x 8 bytes. 

La memoria local F.ül1 y RAM, CLtbre de la dirección H c)(J(1(1 hasta 

la d1recc1on H3FFF, 9ue corresponden a los primeros 16k. qu-.=da.ndo 

la distribución como se muestra en la tabla <4.1). 

MEMORIA DIRECCIONES 

Hl)OOO a H1FFF ROM 

RAM 

C loca U 

<local l H'.2000 

O a 81() 

H3FFF < 8 a 16Kl 

Mapa de direcciones de la memoria local. 

TABLA C4. 1l. 

Para el manejo de memoria local, tiene un decodificador de 

direcciones, 74LS1::8 <U, al gue llegan las líneas de dirr::cciones 

A13, A14 y A15. La salida cero se tiene conectada la 

hab1l1tac1ón <chip/enable> de la 1nemor1a ROM y la salida uno al 

hab1litad01" <C1E;, de la memorh< F:Al1. 

4. 1.: CONTF.DLADOR DE COl1UNICACIONES liJD-2511, CON CONTROL DE 

ACCESO DIRECTO A MEMOFdA LOCAL <DMA>. 

El WD-~511 es un d1sposit1va LSI tlarge scale of integrat1ón 

>, que maneja el nivel ~del protoc0lo de comuntcación del CCITT, 

X-25, conoc1do como LAPB. Este dispositivo maneja la comunicaciOn 

serie s1ncrona canal "full duple;{". 

El WD-~511 está cont1·olado y monitoreado por el Z-80, por 
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med10 del acceso a 16 registros internos, que se muestran en la 

tabla <4.1). también en esta tabla se muestra el mapa de puertos. 

En estos registros se programa la forma de operación del 

controlador, 

encuentra. 

asi también se observa el estado que 

En los registros de control, si? programC1 al WD-2511 para 

indicarle, cuando está listo el sistema pat•a poder recibir 

pC;i.quetes, pa1·a indicarle cuando tiene que t1·~nsmit1r 

paquete. Para la transmisión y recepc ion de los paquetes el ~ID-

25111 accec:;a el registro TLOOI~ para detarm1nar cual es el área 

donde se encuentr'"" los paquetes a transmitir, y las local1dades 

que indican donde guardar• los p~quetes recibidos. En los 

registros de estatus, el WD-~511, indica al procesador el ~stado 

de operación en qLte se encuentt·a, 

encuentran los parámetros que indican, el nümero dD ti·~m<'l de 

info1·mac ion que se transmitió. el númer·o do tr·am~s ~ue h~n 

recibido acuse de 1·ecibo, además de 1ndica1· en los t•egistr·o~ de 

estatus, los pa1·~metros que a continuación indican. lo 

informa también por medio de una interrupción, que en el sistema 

es la interrupción no mascarable del procesador, i:stos 

parámetros, son los siguientes, 1nter1-umpe encuentr~ 

establecido el enlace, Sl no a E}:pirado 1..1n tempor1;:ador, cuando 

llega un acuse de reciba de un paquete transmitido o si ocLirrc un 

error en la transmisión o en la recepción. 

Además de lo; aspectos anteriores en los restantes t·eg1stros se 

indica si el circuito es un D.T.E. o un o.e.E. 
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A A A A A A PUERTO NOMBRE TIPO CI. 
o 1 2 3 4 5 

o o o o o o ºº ero control WD-2511 
o (1 (1 (1 o 1 01 crl control 
o o o (J 1 o 02 sro estatus 
o •) o o 1 1 03 srl estatus 
(1 ·o o 1 (1 o 04 sr2 estatus 
•) o o 1 o 1 05 ero errot~ 

o (1 (1 1 1 o 06 cha in 
monitor 

o (J o l 07 rece1ved 
c-f1eld 

o o o o o OB tl t1mer 
(J (J o o 1 09 n2/t.:! t1mer 

o o o 1 o OA tlool-.: hi buffer 
o o o l 1 <1B tlook lo buffer 
o o 1 o o oc cha in 

bL1ffer 
o o o 1 OD no usado 
o o l o OE ~tmt 

comand E 
o o ! 1 ! Of >:mt 

comand F 

Hegistros del WD-2511. 

TABLA (4. 1>. 

PROGRAMAC ION DE LOS REGISTROS 

Para programar los rcg15tros, se tiene decodif1cador 

74LS138 (2), que Lts~ pat•a seleccionar los puertos, al 

decod1ficador se conectan las lineas de d1reccioni=s A4 y A5, así 

como la schal de pet1c1ón da lectur·a o escritura de puerto 

JORQ, lo que el WD-~511 queda t1ab1litado con la salida cer·o y 

can la~ Jin~~s d~ d1recct0nes n0,(\t,n~ y A3, ~e sclacc1ona alguna 

de los 16 registr·os intor·nu~ p~r·a se1- leido o p1·09r·~mado. 

Como algunos t•egistros son de ~scritura y otr·o~ de 

lectut•a, se tiene un huffet· en el bus de dAtos que es el 74LS~45. 

que controlado por li.' senC'll de lGctur·a (RO> cic:l pror.e~ador, lo 

habilitan como salida dal WD-~511, ya qLie 9LI estado norm~l es de 
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entrada. 

Para el bus de direcciones se tienen los buffet"S 74ls373, c:¡ue 

tienen la función de dir~cciona la memoria RAM. Cuando el WD-2511 

recibe información de la linea, accesa la memo1•ia RAM pot• medio 

de la intet•faz da acceso di1·ecto a memot·1a DMA para guardar los 

datos recib1tlos, el buffer de recepción p rev i amen te 

establecido por el procesador. de la misma manera cuando se 

reguiere t1·ansmitit· datos al e:.:tE?r1or, el procesador guarda los 

datos a transmitir en una area de la memoria, de donde el WD-~511 

los obtendra por medio de un acceso directo a memoria DMA. Cua.ndo 

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

ACCESO DIRECTO O MEMDf;:lA (0MAi. 

El acceso directo a memoria, es controlado pot· el WD-2511 que 

controla l~ interfa= de acceso a la memoria loc~l y las sehales 

de peticiOn del bus al procesadot·. 

En un ciclo de DMA el W0-::511 envt¿., byte de info1·mación a 

la memoria local, siendo éste el ciclo de DMA de salida y cuando 

se obtiene un byte de la 

ciclo de r.11H de cntr.:'ld::> • 

loc'°'I ,:d WD-:..:511. corresponde al 

El ciclo de D.M.A. es de 5 periodos de reloj para el WD-2511, 

pero la frecuencia a la Cll.le se en cuE.mtra trabajando, es la mitad 

de la frecuencia a l~ que t1•abaJa todo el si~tema, por lo que 

este ciclo es de 10 per•iodos de reloj para el sistema, esta 

división es porque la frecuencia máxima a la gue trabaJa el WD-

2511, es de 2.5 MHz. y el ZB(l lo tenemos trabajando a 3.579 MH::. 
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ACCESO DIRECTO A MEMORIA DE ENTRADA COMA INJ. 

Estf? cic:lo se realiza en 5 períodos de reloj, como se muestra 

en la ~i9u,·a C4.3>. 

DRQI 

BUSRQ 

DACf. 

~----- Ciclo de D.M.A de entr·ada 

A•'.-/Al~ --~--~~*.~,__._ _____ __..___ 
wo-:511 

D0/D7 --~---'---.:~%~.:>-~.@ W0-:511 

MOE 

d1 ... •.9rama de t1empos del D.M.A. de entrada 

CIG. (4.:l. 

Cuando el WD-:2511 dese.;;; obtener un byte de información, da la 

memoria local, par•a ser tr·ansm1tido, activa su sal1dtl de pet1c1on 

sef'Jal de pet1c1ón dt?l bL!S <BUSRQ> que llega al procesador. éste 

lo detecta y contesta cuando esta dispuesto a oto1·9ar· el bus, con 

la sehal de otc.or9am18nto de bus <BUSAkJ y se pone en tercer• 

estado, p~ra dar 1r11c10 a Jos S ciclos de DMA IN. 

En el primer periodo de reloJ, el t-JD-::511 d¡;_•t~c ta la 

sef"lal del procesador <BUSAf(), para accesar el bus, 

activa la sena! DACK, 1nd1canda que se inicio el 

ciclo de DMA. 
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En el se9undo pulso se activa la seNal que habilita 

la memoria <MOE>, asi también en el bus de direcciones 

aparece la dirección de la localidad que se desea leer 

y de esta manera apat"ecen los datos, de la memoria. 

En el tercer pet,lodo, se desactiva la setlal DACK siendo 

el flanco de subida de ésta el momento en ClUe lee los 

datos el \.oJD_2511. 

En el cuarto periodo se desactiva la sef'fal de 

petición del bus <BUSRQ>, gue es detectada en el 

siguiente pulso p~r el procesador, para retomar 

nuevamente el control. 

ACCESO DIRECTO A MEMORIA <DMA OllT> 

Este ciclo es muy similar al DMA de entrada, utili~an también 5 

periodos de rC?loJ. 

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

inicia cuando se activa la sef"1al DRQO, esto activa la selial de 

proce5ador y en ci8rto pet·lodo conto5ta, para otar·gat· el bus, con 

la sef'ral BUSAI( y Se? pom~ en tercer estado, para que el WD-.'.2511 

inicie el ciclo de DMA, se mL1estra en la figura <4.4). 

En el primer ciclo se detecta la senal BUSAK, 9ue 

la indicación de procesador. para gue el ~JD-2511 

pueda in1c1al1=a1~ el ciclo de acceso a la memoria local, 

cuando nsta seMal dQtectada por el WD-2511 inicia el 

ciclo, activando la sehal DAD·~. 

En el segundo período de t•eloJ se hab1l1tan los buffers 

del bus d8 d1recc1ones y del bu~ de datos, apareciendo 
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BUSF.Q 

BUSA~< 

DACf 

datos y direcciones, en la memor.ia. 

En el tercer periodo d·e reloj: se activa la sel'tal de 

escritura NWE, .con ·.10 que ·?_e:a1~:ácenan los··datos en la 

, memot· 1 a. . ... _ ... • .. : ... :::-]:~,,~' · ·:~;~·~-: ·· __ 

En el cuarto ~~;~~·¡~~~··;/~-~~· .. deS~c;:-{i·va· ;t~·--~~'1:.ii de~ pe_ticiOn 

del bus CBUSRQ>. 

En el qliihto p_críodo se ·d:~~~ti_Va l~--~ef'ral del WD-2511 

BUSAt<. par•a terminal'' el ciclo de OMA. 

~:----- Ciclo de D.H.A de salida 

~~~~;~! --~--~-~~~~~ ......... --~-
0(•/D7 
WD-::::511 

MWE 

--~-----~~~~~--~~ 

Diagrama de tiempo ~el DMA de salida. 

FIG. (lL-11. 

INTERFAZ SERIE. 

La interfaz s~r1e se refiere al subsistema de comun1cac1ón del 

~JD-2511, que se encarga tJe la transmisión y recepción, ésta 

trabaja en forma independiente de La lectura, escritura de los 

registros y del acceso directo de memo1·1~. 



La transmisión y recepción de datos, esta sincroni:::ada por dos 

relojes e::ternos TC y RC para transmisión por la linea TO y 

recepción por la linea RO respP-ctivamente, con cada flanco de 

bajada de TC se envia un dato y con cad¿c\ flanco de bajad<'\ de RC 

recibe un dnto. Antes de transm1 tir t?l WD-2511 hace la 

petición, con una indicac16n la line~ RTS. poniéndola activa 

con un cero l091co, y para indicarle qué puede transmitir 

activa la se~al CTS poniéndola activa con cm-o 109 ico. 

Este subsistema, es el enc¿i,rgado de mantener la linea 

conectada, enviando banderas entt·e las tr•am~s, pat•a determinar ol 

estado de la linea, éste es informado al nivel tres de paquetes 

en sus registros de estatus y en caso de gL1e se tengi.'l.n problemas 

graves, el caso cho> r·up tur<:< en la l 1ncu 1 cua 19u ier error 

es informado al procesador· pot· medio de una 1ntert•upcion. 

Para adaptar los niveles de voltaJe de acuerdo a la norma V-28 

tienen los c11·cuito 1488 y 1489. de dance se obtienen los 

niveles de +12 V. y -12 V. donde las salidas del circuito 

corresponden los definidos en asta norma de la si!:juit::0nte 

manera, la 1 inea TC = 114 , RC = 115, RTS = 1(15, CTS = 106, TO = 

103 V RO = 104. 

4. 1.3 INTERFAZ DE ACCESO A LA MEl1DRIA COMUN. 

El acceso la memoria común es por medio de la pet1c16n 

<REQUEST> de los procesadores al árbitro, éste da el acceso al 

bus común, para poder accesar la memoria, uno de los 

procesado1•es que lo soliciten, indicándolo con la sef'1c'ü CMACt<, y 

es entonces cuando el procesador puede accesarla, 

escribir un byte de información. 
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La memoria común se encuentra á. partir de la localidad #4000, 

sea a partir de 16 J~, donde se tiene un blo9ue de tres 

memorias RAM 6164 de 8 K H 8 cada una. 

El pt"ocesador reali::a la petición cuando el bus aparece una 

dirección mayor que 04000, ésta se decodifica, activando la sehal 

F que se aplica al FFP-Jt: (74LS109), haciendo que Q pase al 

valor lói:J 1co c~1·0, s1endo ~st¿,, la seNal de pet1c:ión de ucceso a 

la memoria común REQUESl y la sel"lal WAIT para que el procesador 

pare su operac10n, ~l t1empo transcu1·r1do en 1·eal1::ar la petición 

y parar 1¿:1. ope>ración del procesador es de dos periodos de reloj 

como se observa en la fl'JUt"i"t C4.5). La l~ctura o escl'•itura que se 

reAl1::a en t, .. es periodos de reloj normalmente, se tendrá que 

rC?al1::ar cu~ndo se le otorge el bus, ya 

que el pr·ocesador entró en un estado de espe1·a <WAIT>, antes de 

que le otor·9a1•a el bus. 

La se~al de pet1c1on de bus. a¡~Arecerá en la Ealida, si nin9ün 

procesador encuentr~ leyendo o esct•ibiendo, la memor·1a 

común, ya 9ue los buf-ters de a1slam1ento al bus común, 

encuentran controlados, con las lineas de lectur,l. o escritura, de 

ce1da uno de los procesadores, a travé'5 del FFPD< ) , de esta 

manera, si un p,·ocesado,· ~ccesa el bus comun, desactiva a los 

demás procest.dores. 

Cuando el arbitro otor·9A el bus a pr·ocesado1·, lo indica con 

la sef'1al CMACL, este:\ sHn~l de$act1vi\ la 1nd1cac10n del procesador 

que lo tenic:. en el est<:\do dF? esper¿, W?tIT, por· medio del FFP-JL 

74LS1(19 in1ciandose de esta manera, el ciclo de acceso a la 

memoria comün, rd mismo tiempo, se activan los buf~ers de tercer 
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estado, con la seNal Z y de esta manera aparecen en el bus común 

las sertale~ de lectura RD o de escritura WR qL1e desactivan 1'"1s 

peticiones de los demas procesadores, al aparecer lci; sefial de 

lectura o escritLtra en el bus comün, se activa el buffer de 

datos como entrada s1 es que se real i::ar.;1 Ltna lectLtra, como 

medio periodo 

después se activa el buf-fer del bus de dlrecc1ones por med10 de 

la senal HAB-DIR a t,•avés de FFP-# 74LS74 1 observa en la 

figura (4.5), este retardo se debido por 9ue al habilitar las 

sef"tales de control RD y WR ~e debe tener la seguridad, que 

todos los procesa.dores, ya se encuentran dosact1vados, ya que 

podrian considerar las sel"1ales del bLtS de direcciones, como la 

r•espuestas del árbitt·o CMACt y quer·er ~CCDsa1· el bus, causando 

problemas al acceso, del otro pracpsado1•. 

En el primer periodo despues de ser oto1•9ado el bus, se 

habilitó las sehales del bus de cont1·ol pat·a lectura RD 

escritura WR. el bus de d~tos como ent,·ada o_sal1da y el bus de 

dirE>cr.lnn~s y dci:;hübi l i ló "" lus demas procesadores, en esta 

periodo, adem~s de reli:ar·se las t~r·eas mencionadas, sirve al 

procesador, como el pet•iodo extra 9ue necesita para salir del 

estado de espet·a, y poder continuar de manera normal la lectura o 

escritura de la memoria, este tiempo par· la lectura o escritura 

es de un periodo después de s~lir del estado de espera 

fi9C4.6>, por lo que el tiempo mínimo que riecesita el procesador, 

son estos dos periodos, 9ue son otorgados por el árbitro. 
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1/4 0 

00/07 

MREQ 

RO 

WR 

CMAClc. 

z 
CLERZ 

HAB DIF;ECCIDrJ 

HAEt F.D;WR 

Ciclo de pet1c1ón del bus 

Di2gram~ da tiempo~ p~1-~ ol ~cco~a a 1~ memo1·ia común. 
FIG C•'L 5l 

4. 1.4 TEMPORIZADOR. 

Para la implementación del protocolo del nivel de pac¡uetes, se 

necesita durante la transmisión de algunos pa9uetes, esperat· otro 

pa9uete de respuesta, el tiempo de espera es limitado a cierto 

valor, definido en el nivel de pa9uetes, ya que después de 

transcurrido este tiempo sin recibir la respuesta, se activara 

procedimiento de error, debido a ésto en la ar9L11tectLtra 
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requiere de un temporizador, fig(4.7> en esta figura se muestra 

al tempori=ado1"' 8254, este es un disposítivo programable, que 

cuando transcut•t•e el tiempo programado~ se envia una seNal al 

procesador, a la lYnea da interrupc10n masc~rable IMT, gue hace 

gue el procesador accesa la localidad $t)t)38 donde se tiene el 

progr.ama de error del nivel tres. 

DATOS 

WF; 

úhTOS 

WAIT 

Ciclo de lec::tLwa o e-sc::r·1t.i..n·.? con edos. WHIT 

<-------------- Esc::r·1 tur·a ----------------

Diagrama de tiempos de lectura/escritura 
del proc::esadar• Z-8(1 con estados de WATT .. 

FIG <4. 6/. 

El 8254 esta formado por tres cont~dot·es f19C4.7). Cada uno de 

los contadores trabaj~ en forma independiente, La forma de 

operación es programada en tres registros, uno para selecciona el 

contador y dos para indicar el numero de pulsos de reloJ a 

contar, Para programar estos registros el procesador consider·a al 
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temporizador como un puerto, la habilitación es por medio del 

decodificador de puet·tos 2738, que tiene conectadas las lineas de 

direcciones A4 y AS, así como la linea de acceso al puerto IORQ, 

y con las lineas de direccion AO y Al, puestas al valot" lógico 

uno, se selecciona el 1·egistro que controla al contador, por 

é:;to, este pLtet"to qLtedeo. habilitado con la dir·ección Hl3. 

Wfi 

BUFER DEL 
BUS DE 1-----t----"1 CONTADOR 
DATOS O 

CONTROL 
DE 

LECTURA 
ESCF.ITURA 

COt'HADDR 
1----~r----; 1 

AQ.:AT ---.L--....,.--.J 

F'HLABF..H 
DE 

COUiF..OL 
DE 

REGISTROS 

CO"TADOR 

D1agrama a Dloguas del 8254. 
FI3. (4. -:"l. 

cu (, 
GATE (l 

OUT O 

cu. 1 
GATE 1 
OUT 1 

cu·. = 
GATE =: 
OUT : 

El registro a prog1·amR1· tiene 8 bits que indican lo siguiente: 

Bits O y 1 <SCO Y SCl) que sirven para sel~cc1onar al contador. 

Bits 2 y .. ~ CRWl Y RWúl 1 sirven p ... ~r"" indica1~ como se praqramará el 

nLlmero a contar. 

Bits 4, 5 y 6 <110, t11 Y M~>, que indican la fo1·ma de conteo, que 

en este caso es como contador de eventos. 

Bit 7 <BCD) ir1d1ca si el conteo se re~liza en forma binaria o en 

BCD. 
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4.2 ARBITRO, 

El árbitro es el encargado de dar el acceso la memoria 

comün, a todos los procesadores, pat"a evitar problemas en el 

acceso al recurso comp~rtido, ya que este se realiza en forma 

asinc:rona. 

4.2.1 FUNCIONAMIENTO DEL ARBITRO. 

Al arbitro le llegan las peticiones de los PI/O y de el P/P, 

cuando desec.n acc:esat· la memoria. común, por medio de la sefYal 

REQUEST y es otorgado el bus a un procesador, indicándolo por 

medio de la seNal de CMACK. 

En la figura <4.B>, se muestt•a el principio de funcionamiento del 

árbitro para 2 peticiones 

REGIUC5T 1 

REOUEST ~ 

Diagrama del arbitro pa1~a dos peticiones. 

FIG (4. 8>. 

56 



Las peticiones REQUEST, llegan a un FFP-RS, que activa una de 

sus salidas, observando que se activa la salida de la petición 

que llego primero, esta se1'1al entr.;:i. al FFP-JL que h .... "\bilitada la 

set"ral <CMACI,) de! lndicac1ón de otorgamiento del bus para un 

procesador. 

Este pr•1nc1p10 de funcionamiento del árbitro para dos 

peticionfls, puede> Sc>r aplicado cuando se tienen, más 

procesadores, conectando 111~•dulu~ c-n cascadel, como se muestru en 

la -figura (4.9). 

REQUEST 1 

REQUEST 2 

Modulas del arb1tr·o 1>~1·~ m~s d0 de~ peticione~ 
conectéldos t•n Ccot5Cc":ldtt. 

FJG. (4.9>. 

CMACL 4 

Al inicio todils las sef"1ales de otcwl'_J.::uniento del bus CMACI(, 

se encuentran deshabilitadas, qu~ es la cond1c1on <-¡uto> se tiene, 

cuando no se otorga el acceso proces.-:1.dor. 

Cuando aparece una pc=-t1c1ón REQUESl N en alqún blo9ue N del 

.árbitro, para dos peticiones, aparece· la sert.=d <F'ET n>, indic:.ando 

que se tiene una pet1c1on en el bloque, ést;i compite la 
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petición, si es que e>:iste, del bloque siguiente y de la misma 

manera que en el caso anterior, aparece la sef'ral para competir en 

el si9uiente bloque, con la petición REQUEST N-t-1, ésto se reali:::a 

entre todos los bloques. Con el pulso de reloj se activa una de 

las salidas de cada de dos peticiones si es otorgada 

petición de un bloqL1e anterior PET u-1, habilita la salida del 

bloque anterior y de la misma manera. si el bus comun se le 

otorga a una petición clal bloque anterior PET u-2, se habilita el 

bloque anterior hasta llegar a un bloque, donde el otor9am1ento 

sea, a la petición REQUEST m y no la de un bloque anterior CPET 

m-1>, de esta manera se habilita la sef'fal CMACt< m, que es la de 

otor9amiento del bus al procesador m. 

Como se> menr::1ono cnteriormi;>nte, por el bus común, se tienen 

la.s l !neas de l.:.\s peticione= y de 1~espuesta, por lo qL1e fue 

necesario, aislar al árbitro cuando otorga el bus a algún 

procesador, ésto se logró, poniendo buffers de tercer estado, 

se muestra en la fi9ura (4.10). Cuando una salida es 

ha.bilitada, se envia al clear del FFP-D, éste deshabilita a los 

buffers de tercer e5tado, de pel ii::iGrtE5 í:EQUEST y de r~spuestas 

CMACt-::, la deshabil1tación es de do:: periodos de reloj. 

El módulo t:¡L1e se construyó para las pr~uebas, fue para tres 

peticiones, que es el diagrama que se mues'tra en el apendice<B>. 
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A CMACt. l RECUEST 
R 
B 

REQUE~T = 1 CM~St· :: 

T 
R 

REoUEST ::; o CMAC>. ::; 

<>-----1c• 

1/4 o 

Diagrama para aislar al arbitro del bus comdn. 

FIG. C4. 10>. 

D 1 AGRAMA DE TIEMPO DE OTDRGAM 1 EtHO DEL E<US CDMUN: 

En el diagt•ama de tiempo de la fiq1Jra(4.1t>, se muestra el 

tiempo otorgado el bus comúr1. por el árbitro. 

Cuando llega una petición REfJUEST, para lectura o escritura 

llega el segundo per•lodo de reloj, como se e}:pl ic6 

anteriormente fig (4.11), enseguida se tienen algunos periodos de 

espera Ctw> del procesador, mtt:ó'ntr¿.,s ul --.1rbitro deti::cta la 

petición, cua11do se oto1·3a el bus d una de las peticiones. se 

activa la seffitl CMACI.'.:, c:¡Lte es l~ sal ida du un FFF'Jf~, gue tiene 
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conectado un reloj, a la mitad de la frecuencía de operación, al 

mismo tiempo se deshabilíta el Arbitro con la seNal HAB. durante 

dos pulsos de reloj, la deshabilitac10n por medio del buffer 

de tercer estado, que está controlado por el FFF' O 74LS74 fig ( >, 

con un reloj de 1/4 de 0. Por lo tanto, el tiempo de duración de 

este ciclo es de tres periodos de reloJ, uno p~1~~ detectar la 

petición y do:; de otor9miento del bus a un proces~dor. 

0 

1/:. ~ 

1/4 0 

REQuEsT 

CMAC~ ... I 

CMACI 

HAB 

TI T:: TW TW T::; 

Diagrama de tjPmpos de oto1~gamJento del bus. 

FIG. <4. 111, 

4.3 MEMORIA COMUN. 

TI 

La memoria comL\n se forma como un bloque de 4 memot~ias RAM 6264, 

de 8 k cada una, e lnicia a partir de 161~, en la memor1a se 

tienen 4 memorias RAM 6264, con un mapa de memoria como se 

muestra en la siguiente tabla <4.=>. 
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DIRECCION INICIAL OIRECCION FINAL MEMORIA 

H 4000 H 5FFF MI 
H 6000 H 7FFF M2 
H 80(J0 H 9FFF M3 
H AOOO H BFFF M4 

Mapa para la memoria común. 
TABLA C4.'.2>. 

Los procesado1·es de enta·ada sal ida, reciben los pa9uetes de 

dato~, por l~ linea de comun1cac1ón X-25 1 y los almacenan en la 

memo,.ia local por Dr1f"1 1 p .. ,ra ser anali::::ados por el nivel tres de 

pil9uetes, y después ser enviados c.. l~ memoria común por medio de 

peticones al árbitro, a su c.'\rea e::clus1va de escritura. 

Los pa9uetes enviado5 a la memot·ia común son anal i:::ados por el 

procesadot· pt•1ncipal, para rodli::::ar el enrutam1ento, e indicarlo 

a lOb demás procesadores, en el ~t·ea de P-nlace. 

-- En la c:\ree1 de enlace los procesadores de entrada salid¿¡,. 

determinéln en c:¡Lte área de la memot•ia comL~n tienen paquetes, par.:'! 

transm1 ti r. 

4.4 PROCESADOR PRINCIPAL 

comun1cación entre lo~ prccl'?S.Jdores de 1:.~ntrada s.3.lido., por lo 9u;:; 

set·4 el que realice wl ent·utamienta de los paquetes, pat·a ésto 

el pt·oces~dor se ericuent1·a revisando el á1•eci dP memoria común de 

cada uno de lo!tt pt·ocesadores de entrad.:\ 5alida. par detc>t"m1nar s1 

alguno de los paquetes, que son enviados a J~ me1nor1~ de 

establecim1onto de enlaca~ para in1c1~t· el enru tr".1m len to. 

indicarlo a los dem~s p1·ocesadores, en el area de establecimiento 

de C?nlace, el enlace termina cuando en la 1nemor1~-:i. cor11Lin se ·tiene 

paquete d~ 11be1·ac1ón de ~nlac0, g1Je tam~1én es anali~ado por 

el procesador princip.:.11 figura <4.12). 
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P/P 

~ 1Z-801 
1 INTEF<FAZ 1 

BUS COMUtJ 

Procesador principal 

FIG. <4.12). 

La arquitectura del procesador pr1ncipal, es similar a la del 

pt"ocesador de entt·ada sal ida.; e}:cepto gLte este no tiene el 

controlador de line:.>a WD-:511, este procesador se construyó en 

base ét un mic:roprocesador Z-80. con su memoria local ROl1 y RAM, 

lci memori~ F.'(-if'1 ~r.o> 1mpl1?mE1ntó con una 6264, que es de 8!0.:::8, la 

memoria ROM es la 2?::.2-A de 41:.}:B, donde se tienen lot5 programas 

que maneJa el enrutam1enta. 

El mapa de memoria de la memoria local para el pt"ocesador 

principal muestra 

MEMOR!H 

ROM 
RAM 

muestt"é'I en la tabla ( } .. 

DIRECC!Crl 

H0000-H 
H~00ü-H4 3FF 

El procesadot• principal tiene, 

memoria común, y el acceso se r~ali~a de la misma forma como el 

pt~ocesador de entrada salida, po rn~dlo de peticiones al árbitro. 

primero se real1::a can una peticiém REQUEST, cuando el procesddor 

desea accesar una dirección mayor de H40l)O, ésta se decodi+ica y 

se reali:::a la petición. Al mismo tiempo el procesador· entra en 

estado de espet•a, hasta que se le oto1·9ue el bus. Segundo, al ser 

otorgado el bus por el árbitro, indicándolo can la se1"1al CMACh~, 

62 



el pT~oc:esador activ¿t los bu.f.fers de tercer estado del bus de 

control, del bus de datos y del bus de direcc:iones. Terc:ero, el 

procesador sale del estado de espera, par continuar en .forma 

nor~mal la lectura o escritura de la memoria. 
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CAPITULO 5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 
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5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

Las pruebas de funcionamiento del sistema, se reali:=an en dos 

pasos, primero se realizan las pruebas de funcionamiento de la 

transmisi•ón y recepción por el tiJD-2511. en estas pruebas se 

verifica la transmisión y recepción de un paquete de datos. En la 

segLmda prueba, pruebas de acceso a la memoria común, se verifica 

la comunicación entre los procesadores, accesando el área de 

comun1cacion. Asi también verifica el acceso a la memoria 

comt.::m por los procesadores, para comprobar que 

confl1ctos, en el acceso al este recurso compartido. 

e:<isten 

5.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA TRANSMISIDN Y RECEPCIDN POR 

EL WD-'.2511. 

En esta prueba se verificó el -funcionamiento del WD-2511. el 

procesador Z-80 el tempori=ado1• y la interfa~ de acceso directo a 

la loca} <D.M.A.). transmitiendo un paquete de datos. 

En esta prueba utili=O al WD-2511 en forma de 

funcionamiento "LOOP BACI~ TEST" que es una forma de operac10n 

donde el circ:u1to transmite y el recibe lo que transmitió, o sea 

que la 1 inea de sal ida TO se conectad a la entrada. RD 

intet·na. as1 también ral reloj de transmisión y 1·ecepción. 

forma 

Para veri f ic:ar el func1onam1E:?nto transm1 t irnos Ltn paquete de 10 

datos, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. B, 9 y O 9ue se gLt~rdó en el area de 

la memoria local, destinada para el buffer de transm1sion, gue 

inicia a partir de lA local1d.::1d H2:'(1n, estnr.; rj,:¡tns lnc:; oht1ene r-il 

WD-~511, por DMA IN 

reciben, almacenados en la me111or1a local, por DMA OUT, en el 

area de memoria local dest1nada, par•a los buffers de 1·ecepc1ón, 
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que se encuentran a partir• de la localidad H2500, por Ultimo los 

datos se envian a una terminal para ser validados. 

El programa para verificar el -funcionamiento, del sistema se 

realizó en emsamblador, apéndtceCA), de acuerdo al diagrama de 

flujo de la figura <5.1). en el dia9rama se muestra la 

programac1ón de los re91st1·os del 8:!50, que es la interfaz con la 

terminal, a la yue transm1 timos los dntoo;:; qLte se encuentrar1 en 

codigo ASCCI, la tr•ansm1sión se reali=ó 9600 bits/seg. 

tntarrumpa al Enseguid~ programa el tempor i ::acfot-• par~ 9uc 

procesado1• cadc, segundo, ya que se activa la entrada de la 

interrupción mascariible lNT, esta rutina es unicamente una 

ind1caciOn de re?torno dl programa principal. Ense9L1ida se tiene 

la pr~ogramación de los r·eg1str·os !, 8, 9, A y B donde se le 

indica al WD-~511 lo 5lguiente: 

REG. Registro donde se le indica al WD-2511 9ue no pL1ede 

transmit11· n1 1·ec1b1r, 

REG. 8 : Registt·o par·a programar· el tempo1·i:ador del nivel dos de 

tramas, éste se pr·ogramo a 4.5 seg. 

REG. 9 :registro para pt"'ogramar el número de retransmisiones, se 

programar·on 3 retransmisiones. 

REG A y B en astas r·e91stros se le da la dirección H2000, esta 

dirección es un a pLtntador a la memoria RAM, donde el c11·cuito 

-=ncontraré\ información referente a los pa9uetes a transm1tir o a 

recibi1·, lo~ datos que obl1er1e pat·a los paqL1etes a transmitir·, 

son la localidad donde <::;e encuentrc:i.n el tama1'1o y la incJ1CClción 

del momento en que se enviaran. Para los paquetes 9ue tiene que 

recibir, obtiene las dirE?cciones donde serán almacenados, y si 

se encuentr·a listo para recib1r·los. 
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El circuito tiene a partir de la dirección programada en A y 

0, 8 áreas donde obtiene información para 8 paquetes 9ue puede 

tran<:imítir y 8 áreas para 8 paquetes que puede recibir, figO. 

La programación de los re9istros E y F al miE>mo valor son para 

indicar al circuito que tt~abajará en el modo "LOOP_BACf( TEST". 

Se.> c:onsi det~o 'lLte los paquetes son de un tamatTo me\:.: imo de 64 

byte'3, que indica poniendo el registf·o C a cero, Psto 

automático al in1c10. cuando da el RESET del sistema, 

enseguida se proqrama el área en la memoria RAM, fig. <5.2) donde 

el c:1rcuito encentra la información de los paquetes a transm1ti1• 

y de los p~9uetes que tiene que recibir, eDta area esta dividida 

en 16 bloques, 8 pat•a tr~nsm13i6n que in1c1an en la localidad 

TLOOI: 

RLOOI 

H~(l(Jf) y 8 para r!?cepción gue 1n1c1an 4(1 bytes adelante en 

H2028 y cada uno de e~tos blac¡ues tiene 8 bytes, donde 

se indica lo refet·ente a cada p~quete. 

En el bloque de recepción fi9. (5.:;) 5e indica 'SJ el b11++Pr 

encucntt·a liste p~rd que pueda ser· rec1b1do un paquete. esto 

indica al circuito poniendo el bit REC dl valor ló91co uno. 

Cuando recibe un pa9uete sin ert•or, el circuito lo indic.:i 

poniendo el bit COR, al valer· lógico uno, as1 tambten se 1nd1cd 

Ql nllmC?t"o del paquete que Se? rec1bio, los bits RESO , RES1 y 

HES2 éste numero es en modulo 8, también ~e indicn el numero de 

bytes gLlQ se rec 1 b i eran. 
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INICIO 

RESET WD-:?511 
PROGRAMAR EL 8::50 
F'ROGRAMAR EL 8~54 

PROGRHM.C.h 
REGISTROS 
1-8-9-A-Et 

F'OtJER LAS 
ENTRADAS 

CTS HABJLITAOl=t 
RTS DESHABILITADA 

PONER LOS 
REGISTROS 

E=F 

F'ROGRAMAR LA 
TABLH LOOt~-UF· 

Y EL 
AREA DE 

RECE!='C IOl·J 

FONER LOS 
DATOS EtJ EL 

AREA DE 
TRAtJSMIS!OfJ 

F RDGhHt1AF; Ehl 
LA THBLH 

LOO! UF EL 
AREA DE 

TRANSM IS 1 Dr J 

A 

PONER AL 
WD-2511 EN 

ESTADO LISTO 

rno 1 CAMOS AL 
WD-:?511 QUE 

TRANSMITA 

DETERMINHMOS 
COMO SE 

RECIBID EL 
F·AOUETE 

ENVl~R LOS 
DAT05 A LA 

TEF.MltJAL 

FIN 

Diagrama de flujo para verificar el func ionam1ento 
del mic1·oprocesador Z-80, el tempori=ador, el WD-2511 

y el acceso directo a memoria local. 
FIG. <5. 1 l. 
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TLom:.: ----------> PAQUETE l Informacióde 
PAQUETE 2 
PAQUETE _, los paquetes 
PAQUETE 4 
F°r<QUETE 5 en la trc:tnsm1sio. 
PHQUETE 6 
PAQUETE 7 

RLODK ---------: PAQUETE 8 
PAQUETE 1 Información de 
PAQUETE ~ 
PAQUETE -· los paqL1etes 
Pl.\QUE fE 4 
Pf4QUETE 6 en ¡,. recepción. -
PAQUETE 7 

l"lemot·i...• RAM donde se obtiene información 
para la transm1s1on y la r·ecepción, 

de tt·amas de información. 
FIG. (5. 2). 

COR . NU . NU . NU . RESC1 . RES1 • RE52 • REC . 

LOCALIDAD DONDE SE. ALMACENARA <BMS> 

EL PAQUETE. CBLS> 

TAMANO DEL PAQUETE { 1 /28MS) 

RECIBIDO CBLS> 

BYTE PARA EL U~UHt> iu. 

BYTE F'ARA C::L USU¡:.")R IO. 

Area de memo1•1a RAM donde se tiene la info1·mac1on 
en la recepción, de los paguetes. 

FIG. (!;,. :_,,. 

Enseguida se ¡1rogr·ama el blo9ue pa1•a la transmisión f1g. (5.4> 

en esta se pt·ograma la localidad H2200 de la memoria RAM, donde 

encuentra el par¡L1et~, el tamaf10 del paguete que de die:: 

datos, asi también se le ind1c~ ul circuito el momento ~ue 
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tiene 9ue transmitirlo, ésto 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 ló9ico uno .. 

Por último se pro.grama el registro 1 para i.ndicar que el 

sistemA se encuentra listo, para in1ciat• el establ~cim1ento del 

enlace C nivel dos de trama$), cuando el c1t·cu1to establece el 

enlace, lo it1d1ca al procesador en los registr•os de estatus, y 

el registro de error, cod1f1cando un 21, también lo indica 

activando la salida IRQ, gue es la que se tiene conctada la 

i11tet·rupción no mascat•able, cuando ésto sucede el procesador pasa 

ld direccion H0066 donde se tiene la rutina de ser·v1c10, gue 

determina se establecía el enlace, quedando de ~sta manera 

establecido el nivel dos del modelo J.S.O. que es maneJado por 

completo por el W0-2511. Enseguid.:. 

que realice la t1•ansm1sión y recepc1ón del paguete. 

ACL NU . NU . NU . NU . NU NU . LIS 

DIRECCIO DONDE SE TIENE EL <BMS> 

PAQUETE A TRANSMITIR CBLS> 

------------------ TAMAMO DEL (1/~BMS) 

F·AQUETE A TRA~~Sl1ITIF: fBLS) 

BYTE PARA EL USUARIO 

BYTE PARA EL USUARIO 

BYTE PARA EL USUARIO. 

Area de memoria RAM donde se encuentra Ja 
informacion para la transmisión del paguete. 

FIG. C5 .. 4J. 

Por último, el microprocesador espera la 1nterrupc1ón no 
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mascarable, para determinar como se recibió el pa9uete, si se 

recibió sin error, lo env!a a la terminal para ser verificado. 

5.2 PRUEBAS DE ACCESO A LA MEMORIA COMUN. 

En esta prt.teba se ver1 ficó el funcionamiento de acceao a la 

memor1C\ comLtn con Lln procesador de entrada salida 

pt·oces~dor p1•1ncipel. 

En esta prueba se verifi.có: 

y el 

1.- El funcionamie11to de la interfaz de acceso al 

bus común. 

2. - La memoria común. 

3.- el árb1tt•o, 

. 4. - La habilitación y deshab i 11 tac ión d" las 

peticionen dt-~ los procesadores. 

5.- la comun1c:ac1ón entre los pt~cesadores. 

Para ésto d.Lseflaron ~ progrAmas p~1·a el pt·ocesador 

principal y el otro par-a el de entrada sC>.l ida. 

PROGRAMA F'ARA EL F·ROCESADOR PRINC (F'/:1L. 

Esta prueba se relizo de acuerdo al diagrama de flujo de la 

figt.tra <5.5). y se progra1nó en ensamblador del Z-80. apéndice 

CA). En este programa. pr1me1·0 se define el áre~ de corr11nicac1ón 

del procP.sador, (área de enlaces) la localidad H50t)O, en ésta 

el procesadot' principal, indicara al de entr.:i..da/sal id~"\ gue 

tiene un paquete para ser en·.riado a la term1nc."\l, esto por 

medio de 

pa9Ltete, puesta uno indica que el 

entrada/salida, tiene un paquete f19. (5.6>. 
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INICIO 

QUITAR LA INOICACIOfJ 
(BANDERA> DEL F~OUETE 

ltJDICAR AL F· 110 
El' EL AREi', DE 
COMUtJI ChCION 

Diagrama de fluJo del procesador· principal. 
FIG. (5. 5). 

En el programa del pt·ocesadot· de entt•ada salida, se define el 

área donde enviar·á el paquete de 10 dt91tos codificados ASCCI 

y en el encabe;::ado, la bi'ndera c¡ue indica que fue enviado 

correctamente, ésta es una bandera que es puesta a uno, cuando 

el pac¡uete fue enviado a la rn~mor1a, é~t-=- se enc:uontra l.:. 

localidad H4000, ésta ser•á accesada en forma permanente, por el 

procesador· principal, para determinat• cuando llegó un paquete, e 

indicat•lo al PI/O. en el área de enlaces, para que lo pueda 

accesar y enviar·lo a la terminal. 
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MEMORIA COMt:JN 

H 4(11)1) ••••••• o Bandera del paquete. 
3 
3 :2 
3 ::; 
3 4 
:; 5 
~ 6 

7 

-· 8 
9 
!) 

H 5000 o . ., .. _, .. Bandera del en 1 ace. 

memoria común donde se mustra un 
paquete y el area de enlace. 

FIG. C5.6>. 

PROGRAMA DEL PROCESADOR DE ENTRADA SALIDA. 

Este programa, gue observa en la figura (5.7>, 

encuentra pr•ogramado en ~nsambladot· en el dpéndice (~). 

El programa anv1a 10 datos, del cero al nueve a la memoria 

comGn y lo indica al F/F, poniendo una bandera en la localidad 

$4(1(1(1 a HUl, y enúegu t d.:~ ~ce esa el ar·ea de enlace, revisando la 

localidad H5úc)(I, donde se tiene la bandera de c:omun1c.:.-lc1on con el 

P/P. para determinar s1 éste ya detecto que el paquete fue 

enviado pode1· obtener el p~qtJete de la memori~, pat•n enviarlos a 

la terminal y ser anAli=ados. 
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NO 

INICIO 

RETARDO 

EtJV I A PAQUETE A 
ME MOR I;, COl1utJ 

INDIC~~LG AL P/F· 

OBTENEF F'hClUETE 
DE 

MEMORIA COMUN Y 
ENVIARLO f:. LA TE~Mlf>JHL 

ACCES.:. BAh1DEMH 
DEL Pi:.QUE"TE 

Diagrama de flu 10 d~>l prD<:P~"°'dor de cntr"etd¿.¡ sed ida.. 
FIG. (5. 7l. 

5.3 CONSIDERACIONES DE TIEMPO F'AF\A EL ACCESO A LA MEMEORIA CONUN. 

En este análisis, se determina cu~ntos accesos pLteden 

recibe en el W0~5-11, para no causar· ''over·flow''. 

Si consideramos 9ue Ju velocidad de transm1s1ón o recepción 

de los paquetes es de 9600 bitslse9 1 que fue la velocidad de 

transm1s1ón y recepción con la que se real i::aron las pruebas~ El 
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tiempo para transmitir o recibir un paquete de 128 bytes, se 

determina de la sigLliente manera. Considerando que un paquete es 

una trama de información tendremos: 

- 16 bits de inicio y fin de trama. 

- :38 bits d€::!' di1·ecc:ioneR. 

- 8 bits de indicac:iOn de tipo de trama. 

- (128X8> 1024 bits de información. 

- 16 bits de control de error. 

Con lo que obtendremos 1102 bits, y pot· cada bit a 9600 b/seg. 

el priado Tes de 104 X10-6 seg, con lo 9ue obtendt•emos un tiempo 

de 0.114 seg. para c~da trama de intormac1on , con 128 bytes de 

datos, por lo tanto el tiempo en que cad8 byte se recibe o se 

tt"ansm1te, se 9btendra de d1v1d1r el tiempo en que se recibe una 

trama de información, considerando los bytes e;:tras gue se 

necesitan para envi~r los ~dtos, 

obteniéndose 888 X lü-6 se.13. 

el numet•o de byts de datos, 

Para dete1·m1nar el tiempo de envio de un paquete de rnerno1·1a 

local a memo1·1a com8n lo determinamos do l~ siguiente maner·a. Si 

se considera que util1:~n las inst1'uc:ciones duJ z-sci de 

transferencia de bloques como 

p~quete a memoria L~1üGn. de i~ 

las de LDIR 1 para 

loc~l o LDDR para 

un paquete de memor·ia comün ~ memo1~1a local, éstas utili=an 21 

periodos de reloJ, por cada byte, más un pet·iodo del estado de 

espera WAIT y si consideramos que la fr("'Cuencia de operación del 

Z-80 e~ de 3. 579 MH:, tendremos periodo de 0.274 x10-6 seg. 

con lo que el tiempo par enviar o traer un byte sera de 6.0::" ::10-

6 seg. estr valor es cierto, si el arbitro otorga el bus al 

procesador inmed1atamente, pero se debe de tomar• en cuenta, que 
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e:<isten otros procesadores que también desean accesar la memoria. 

Por lo tanto, si consideramos que para enviar un byte de la 

memoria local.,a la'memoria común se tcwda 6.02 Xl0-6 seg. Sl. el 

.arbitro oto~ga ·inmediatamente el bus común, a esto es necesario 

sumar _e_l tiempo de espera mientras los ott'os procesadores 

reali'zan' el~ acceso <A> a la memoria, éste se reali.:a en tres 

periodos, uno para que el át•b l. tro otorgue el bus al procesador 

que lo solicita y da~ para la lectura o esc:t•itura, la suma de 

estos do-s tiempos nos da el tiempo real que tat•da un procesador 

en enviar un byte a la memoria común. 

Por otro l.:\do, para lil recepción o tr-ansmistón de un byte en 

la linea se necesita untiempo de 0.888 Xl0-6 seg. por lo q-..1e, 

si se i9-..1alan los dos tiempo obtendremos el numero de accesos 

(A), que se pueden real1::ar antes di:;' tener· Lln "ovP.rflow", en el 

WD-2511. 

<6.02 Xl0-6 ) + 3 C0.274 Xl0-6 ) A 888 X 10-6 

DONDE: 

A : numero do c.'"\CC!?~nc; de un procesador a la memoria comün. 

De esta 19L1c:.ddad obtenemos el valor de A 1072~ que es el 

m.'.1mero máximo de accesos, c¡ue puede realizar uno varios 

procesadores, sin causar problemas la trans.mis1ón 

recepc ibn, a otro proc€:::;uctor. 
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CONCLUSIONES: 

Pienso que el trabujo presentado, c:umplió con la finalidad de 

una arquitectura, donde se impl anta.rán los pro9ramos para 

reali:::ar el protocolo X-25 y el enrrutamiento de la in-formaciOn, 

ya que éste se dise~ó, en base al trabajo que tiene que ser 

desarrollado. Además de buscar que d1cha arquitectura cumpliera 

con los aspectos de eficiencia y modularidad, pCi'ro tamb113n creo 

que este tr.abajo es solo un pt~rJtot 1po, que pi.cede ser tomado como 

punto de partida para construir oto más eficiente, ya que no se 

consideraron aspectos de conf1abil tdad inte1,acc16n con al 

usuario, aspectos estadisticos de tráfico, etc:. , 9ue son 

importantes para que fLtera un d1seHo que pudiera competir con .los 

que se encuontran en oper~3c1ón. 

Otro punto importante, que con este traba..10 st? pudo 

experimentar 

computadoras, 

n1vel de diseho, en la tecnologia de redes de 

que en la actualidad est~ tomando un papel 

importante, en Mé::ico y a nivel mLtndial. 
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ESTA TESIS NS P"BE 
SALIR PE LA 813Uü i e ~A 

A p E N D l C E A 



1. 0001): 
2. 0000: 

~- 0000: 
4. 0000: 
5. 0000: 
6. 0000: 
7. 0001: 
e. 0002: 
9. 0005: 

10. 0005: 
11. 0005: 
12. 0038: 
13. 0038: 
14. 0039: 
15. 0039: 
16. 0(•39: 
17. 01)66: 
18. 0066: 
19. 0067: 
20. 0069: 
21. 0068: 
22. 00613: 
......... 0068: 
24. 0068: 
25. 0060: 
26. 006F: 
27. 0071: 
28. 0071: 
29. 0071: 
30. 0071: 
31. 007.'3: 
32. (•(176: 
........ 0077: 
:A• 0079: 
::s. 0078: 
36. 0070: 
37. 007F: 
38. (1(181): 

39. 0081: 
4(1. (!(183: 
41. 0085: 
42. 0085: 
43. fJ085: 
44. (1085: 
45. 0087: 
46. oosc:;i: 
47. 0069: 
48. 0089: 
49. 0089: 
50. 0089: 
51. 0088: 
s::. oosc: 
5:;_ OOBE: 

EN MODO "LOOP Elt'.";CI~ TEST" DEL W0-2511. 
; ; ; ¡; j ; ; ¡; ; ; i ; ; ; ; ; : ; ; ; i ¡; ; ; ; ; ; ; i ; ; ; : ; i ; ; ; ; ; ; ; ; i ; ; ; ; ;; ; ; ; 
00 NOP 
00 ~JOP 

C3 1)(1 

C9 

F5 
08 00 
DB 01 

08 03 
C8 7F 
28 14 

1)6 OA 
21 (u) 

7E 
o:: :::o 
DB :::5 
C8 6F 
28 FA 
·--· 
05 
~(J F:;. 
18 F"E 

CD oF 
:'.:8 FC 

DB 05 
47 
:.E 21 
88 

(12 

:::s 

JF' $;'(1(1 

;p p;;;;;;; ;;;;;; ;;n;; n;;n;;; ;; ;; 
; RUTINA DE INTERRUPCION MASCARABLE ; 
;; ; H;;;;;; ; ; ; ; ; ; ; ; : i;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; ; ; 

.ORG 'f>OO::.B 
RET 

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; n;;;;;;;,. ;; ; ; ;; ;; ;; ; ; ; ;; ;; 
' RUTINA DE lNTEf~RUPCION NO l'IASCAnABLE ; 
;; ;; ; ; ; ; ; ; :; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; H ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ; ; ; ; ;; 

• ORG $(H)o6 
PUSH P1F 
IN A, ('!(H)) 

IN A, ($01) 

LEEMOS EL REGISTRO DE STHTUS PARA DETERMINAR 
51 RECIBIMOS PAQUETE, O SI TENEMOS UN ERROR • 

IN A, !'f.o:;¡ 
BIT 7,H 
JR Z,EFROR 

DETERM I NAMDS QUE UN PAQUETE SE REC I[~ 1 O LIBRE DE 
ERROR PARA ENVIARLO H U-1 TERMINAL. 

TRANS Lú B,$(l¡.; 

ENVIA 

ESPER 

LD HL, <t.=::S•)!) 
LD 1=i, CHL, 
OUT ( f·~(i) .1.:, 
IN A, <1·.25J 
BIT 5,A 
JR Z, ESPER 
!!'lC !!~ 

DEC E' 
JF: NZ. ENV f4 

YASI JR YMSl 

PROBAMOS EL REGISTRO DE STATUS PARA DETERMINAR SI 
SE TI ErlE UN ERROR F'RODAIJDO EL B i T EF.ROR. 

ERROR BlT 5,A 
JR Z, ERROR 

LEEMOS EL REGISTRO DE EhROR PARA DETERMINAR SI 
LA CODIFICACION ES ~1 LO QUE NOS IND!CH QUE SE 
TIEl"E ESTABLECIDO EL ENLACE. 
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IN A, ($05> 
LO B,A 
LO A 1 $'.21 
CP B 



54. OOBF: 28 02 
55. 0091: 
56. 0091: 18 FE 
57. 0093: F1 
58. 0094: C9 
59. 0095: 
60. 0095: 
61. 0095: 
62. (1(195: 

ESPERA 
INTE 

JR Z,INTE 

JR ESPERA 
POP AF 
RET 

63. 009~: ;; ; ; ; ; ;:; ; ; ; ; ; ;; ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; "" " ' 
64. 0095: 

0200: ; SE PROGRAMA AL 
0200: 3E 80 
0:202: o.::: 2:: 
0204: 3E (10 

0~06: 03 21 
0208: 3E OC 
020A: 03 2(1 
020C: 3E (17 
020E: o:-; 2::; 
0210: 3E (10 
0~12: o:: '.21 
0214: ; PROGRAMAC 1 ON 
0214: 
0::!16: 
0218: 
021A: 

~.:.E 30 
o:: 13 
3E (l(i 

o::. HI 
021C: .:;E 0(1 

O::lE: O:'. ti) 

• ORG $021)0 
8250, PARA TRANSMITIR 

LD A,$8(1 
OUT ($2::), A 
LD A,$0(1 
OUT C$:!1) ,A 
LD A,!f.OC 
OUT U20>, A 
LD A,$(17 
OUT ($2::), A 
LO A.·.&OO 
OUT <'l>:?t>,A 

DEL 8~54. 
LD A,$:0:0 
OUT ($1::;) d:i 
LD A, $(H) 

OUT ($10), A 
LO A,$00 
OUT ($10J,,; 

; PF:OGh:AMACION DEL STACI' 

A 9600 BITS/SEG. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 
86. 
87. 
88. 
89. 
90. 
91. 
9'.:'. 
9::'" .• 
94. 

022(i: 
o:::.::o: 31 00 2F LD 5P,S2FtJ0 
(1:.2::: :21 40 ::2t) LD HL. ·t:'.:04Co 
(1'..:-~:26: :":6 (11) LD <HL) ,$00 ;LIMPIAR BUFFER RLDOI<: 
0:?28: ; PROGRAMACION DEL TIMER <REGISTRO BJ 
1:i:::::8: ::.E Fr 
02'.2A: D3 08 

1)::'.2C: DB na 
o:-~.::E: D:: 20 

9~. 1_1:;;::;1_1: 3E 1)F 
96. 02:::2: 03 09 
C17. 0234: 
98. o:::.:;4: :3E 00 
99. ü2Z.6: o::. (11 

lúü. 02:::8: 
101. 02.38: 3E ::'.:!) 
102. 023A: o.:; OA 
10:::. CC:::C: 3E (H) 

104. o.::=E: 03 08 
105. (1240: 
106. 024(1: 
!(17. 0240: .3E 01 
108. 0242: o::; OE 

LD A,1-Fr 
OUT <'l>08J, A 

PUNTO F'RUEBH DE FUNC10NAl1IENTO 
fN A, l$1"1A• 

OUT i$:2!"lJ.i-~ 

F'ROGRAMAClON DEL REGISTRO 9 
LD A,$0F 
OUT C$09>,A 

PROGRAMACION DEL REGISTRO 1 
LD A. 'f;01) 

OUT ($(11i ,H 
; TABLA DE LOot: UP EN LA LOCALIDAD 2000H 

LD A~ 'l-2(! 
OUT ($0A>,A 
LO A, $1)0 
OUT ($(18) ,A 

SE PONEN LOS REGISTROS E = F, QUE ES LA INOICACION 
QUE TRABAJARA EN EL MODO "LOOP BACK TEST" 

LO A,$01 
OUT ($0E),A 
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109. 0244: 03 OF OUT ($0F> ,A 
110. 0:?46: ; PROGRAMACION DEL BUFFER DE RECEPCION EN LA 
111. 0246: ; LOCALIDA DE MEl1DRIA LOCAL 250(1H. 
112. 0246: 21 40 20 LO HL,$2040 
113. 1)249; 36 01 LD <HL1 ,$t.Jl 
114. 024B: 23 INC Hl_ 
115. 024C: 36 25 LD <HL>,<.t25 
116. ü24E: 23 INC HL 
117. 024F: 36 00 LO (HL) ,'POü 
118. 02511 06 OA LD B, $(1A 

119. 0253: : PROGRAMACION DE LOS DATOS EN EL BUFFEF: DE 
120. 0253: TRANSMlCION EN LA LOCP1LIDAD :!200H. 
121. 0253: 0!1 (u) 22 LD HL. •t.2:2t)t) 
122. 1)256: 3E :;o Ll) A,$3(1 
123. 0258: 77 DATO LD <HL> ,A 
124. 0259: 23 IIJC HL 
125. lJ25A1 3C INC A 
126. 1)25B: 05 DEC 8 
127. 025C: 2(1 FA JR NZ.,DATO 
128. 0'.25E: : PROGRAMACION DE TLOOCI( <BUFFER DE TRANSMISION) 
129. 025E: 21 00 20 Lü HL.,i-2üüú 
13(1. 0261: 36 01 LD <HL), $(11 
131. 0263: 2::; INC HL 
132. 0:264: 36 22 LO <HL). 1>22 
133. 0266: 23 INC HL 
134. 0::67: 36 00 LD <HL>, $0(1 
135. 0269: 23 INC HL 
136. 1)26A: 36 00 LO <HLl ,$00 
137. 026C: 2:: INC HL 
138. 0260: 36 OA LD <HL>, $0A 
139. 026F: PROGRAMACION DEL REGISTRO DE CONTROL o 
140. ü26F: F'ARA QUE INICIE EL wo-.::s11. EL ENLACE. 
141. 026F: 3E 1A LONG '-º A, $1A 
142. 0271: o:::-. 0(1 OUT (~.001, A 
143. (1273: F·RUEBA DEL BIT DE EMLACE. PARA DETERMINAR 
144. (l'.:73: Sl EST(-i LISTO EL r.JIVEL 005 DE TRAMAS. 
145. 0273: DB 04 LIMf IN A. ($(14) 
146. 0275: CB 47 BIT ü,A 
147. (1277: 2t"I FA JR NZ, LlN~< 
148. 0279: PROGhAMAC I Ot.J DEL REGISTRO DE CONTROL 1, PARA 
149. 0.279: QUE EL WD-2511 UUE PUEDE TRANSMITIR. 
!SO. 0'.:77: :CE 01 l.D A. $(11 
151. 0279: o:; 01 OUT ($1)! >,A 
15'.2. 0270: C3 70 02 FitJ JP FIN 
153. 0000: .END 
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1. 0000: ; ;; ; ; ; ; ;; ; ; ; ;; ; ;; ; ; ;; ;; ;; ;; ;; ; ; ;; ; ; ;; ;; ; ; n ;; 
::?. (11)00: PROGRAMA PARA ACCESAR MEMORIA COMUN POR EL 
3. 0000: PROCESADOR DE ENTRADA SALIDA. 
4. Q1)QO: ;; ; ; ; ; ;; ; ; ; ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; ;¡ i ;; ;; 
5. 0000: 
6. 0000: ;SE PROGRAMA AL 8250, PARA TRANSl1ITIR A 9600 BITS/SEG. 
7. OOc)O: 3E 80 LO A,$8!) 

"· 0002: 03 23 OUT <'t2:.) 1 A 
9. 0(104: 3E (10 LD A. $(11) 

10. 00t)6: 03 21 OUT ($::1>, A 
11. 0008: 3E oc LO A 0 '!>1)C 

12. OüOA: 03 20 OUT ($.:'!))•A 

13. OúOC: 3E 1)7 LD A, <¡,1)7 

14. OOOE: 03 23 OUT C$::'3) ,A 
15. 0010: 3E 1)0 LO r~, <t>OC:1 
16. (1(112: o:: 21 OUT t't21) ,A 
17. 0014: 
18. 0014: SE PROGRAMA UN RETAR[10, PARA QUE EL P/P 
19. 0014: : INICILICE LA MEMORIA COMUN. 
20. 0014: 21 40 40 LO HL, 4404(• 
21. 0017: 25 RESíA: DEC H 
22. 0016: 20 FD JR NZ, EESTr-1 
23. OúlA: 2D DEL L 
24. (.1(11B: 2(> FA JR NZ,hESTA 
25. 0010: 
26. 0010: CARGAMOS LOS DAlOS EN LA MEMORIA COMUN 
27. 0010: A PARTIR DE LA LOCALIDAD $4(H)1. 

28 .. 0010: 21 00 41) LD HL, 'f>•~noo 
29. 0020: Ú6 OA LD Et,$(1{1 

30. 0022: 3E :.o LO A, $:;1) 

31. 0024: 77 DATOS LD CHLJ ,{-,, 
3:2. (1025: 2::. !NC HL 
3~L 0026: 3C Il'JC A 
34. 0027: 05 DEC B 
35. 0028: 20 FA JR NZ.OATOS 
36. 00.ZA: 
37. 002A: ; INDICAMOS AL PROCESADOR PRINCIPAL QUE LOS DATOS 
38. üü2A: : ruEfwrr Ef'!'I! (lfHlc; A 1 h MEMORIA COMUN. 
39. Oü.2A: 21 00 40 LD HL, $'1(1(1fJ 

40. OO:::!D: :;6 !)l LD !HLl ,<f..Ul 
41. Oü='F: 
4'.::. C1ü~F: ;LEER AREA DE COMUNICACION, OIR<SOOO), PARA 
43. 002F: ;DETERMINAR 51 EL PROCESADOR PRINCIPAL DETERMINO 
44. (H.1~F: ;OUE EL DATO FUE El'Nli-'tDO A L.:.MEl10E:IA COMUN. 
45. t)02F: 21 00 5(1 LO HL,$5000 
46. (1(132: 7E LEER= LO A, (HL) 
47. oo:::;3: éE 01 CF' •l>(!I 
48. (1(1:35: ~o FB JR r·JZ,LEEr;· 
49. Oú37! ;LEEH LOS DATOS A PARTIR DE LA LOCALIDAD 4000 
51). oo::.7: ;Y ENVJARLOS A LA TERMINAL 
51. 00::7: 21 1)1) 4(l LO HL, 't.4000 
52. 003A: (16 OA LO B,$úA 
53. oo::c: 7E DATO; LO A, <HL> 
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54. (1(130 o;:; 20 OUT ($20) ,A 
55. 003F ~-- INC HL 
56. 0040 08 2.5 ESF'ER: IN A, ($25> 
57. ()1)4~ CB 6F BIT 5,A 

58. (11)44 28 FA JR Z,ESPER 
59. 0046 05 OEC B 
6(1. 0047 21) F3 JR NZ,DATO 
61. 0049 3A l)(I 41.l FIN: LO A, ($4000> ;LOCALIDAD DE LABANDERA 
b=:! .. Oü4C 18 FB JR FIN ;DEL PAQUETE, ACESADA cN 
63. lj(IQ(l .END :¡FORMA PERMAMEtJTE. 
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1. 0000: 
2. 0000: 
3. 000(1: 
4. 0000: 
5. 0000: 
6. 0000: 
7. 0000: 
B. OCJ(l2: 
9. 00•)5: 

10. 0(11)5: 

11. 0005: 
12. 00(18: 
1:;. 0009: 
14. 0008: 
15. OOOB: 
16. 0000: 
17. OOOF: 
18. OOOF: 
19. OOOF: 
2(1. 0011: 
21. 0014: 
22. úl'l14: 
23. 0014: 
24. 0014: 
25. 0(114: 
26. 0016: 
27. (11)19: 

=e. (1!)1)1): 

; ; ; ; ;; ; ; ; ;; ; ;; ;; '¡; ; ; ; ; :¡ ; ; ; ; :¡ ; ; ; ; ;; ; ; :¡ ; ; ; ; :¡; 

BORRAR AREA DE COMUNICACION 
3E 00 LO A.$!)!) 

32 ºº 15 LD (<f>t5t)O>,A 

; QUITAMOS INDICACION DE LLEGAD DE PAQUETES 
-.., 00 4(1 LD ( $'J(11)(1) , A 

:¡ F'REGUNT AMOS 5 I LLEGO UtJ PAQUETE, 
3A 00 40 ESF'ERA LO A, (1>4(H)U) 
FE 01 CP $Ql 
20 F9 JR NZ •ESPERA 

:¡QUITAMOS LA I::'.IANDERA DE LLEGADA DE PAQUETES. 
3E 00 LD H. P(ll) 

32 ºº 40 LD { •tAOOt.1 > • H 

; DETERMINAMOS QUE TENEMOS UN PAQUETE Y LO INDICAMOS AL 
; AL P 110, HI E:.L AREA DE C011UMICf.\ClON 
; V REGRESAMOS A PREGUNT¡'.¡f;· SI LLEGO OTRO PAQUETE. 
3E (11 LD A,'f,l.11 
32 1)(1 5ü 
C3 08 (11) 
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LD ($50(1ÜJ •A 
JP ESFºERr=t 

.EfJD 



A P E N O I C E B 
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