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INTROlEalic c ION ,,• 

El crecimiento de nuestra sociedad depende en gran 
Parte de la habilidad de sus integrantes para organizarse w 

colaborarse y ha sido el desarrollo de las comunicaciones lo 
aue ha hecho posible controlar e incrementar la complejidad 

de nuestras modernas comunidades, 

En la amplia tecnologia de las comunicaciones, 

existe una rama en particular aue ha experimentado un gran 

desarrollo a raiz de lo aue pudieramos llamar la 'segunda 
revolución industrial', en donde la computadora eauivale a 
lo aue fue entonces la máquina de vapor. 	El manejo de 
información basado en la computadora es esta rama e implica 

el almacenamiento y procesamiento de dicha información, asi 
como su transmisión de una fuente a un usuario, Sin 
embargo, sucede aue en un sistema local de computación, los 

datos con los cuales se trebeja difícilmente se encuentran 
en el mismo local de la computadora o son destinados a un 
usuario lejano a la misma, Esto ha originado eue la gran 
maYorla de los Modernos sistemas computacionales adopten una 

tendencia de teleProcesamiento a fin de poder dar servicio a 
un público nue, geográficamente, se encuentra ampliamente 
esparcido. 

Ze, la fusión de las comunicaciones w la 
computación la aue ha dado lugar a las 'redes de 
comunicación para computadoras', lo aue constituye el punto 
central en torno al cual se desarrolla este reportes oue 
tiene como marco de referencia general la implementación 
real de un sistema de este tipo. En el Primer capítulo, se 
Presentan el ambiente 	las necesidades a cubrir Por la red; 

El segundo, define brevemente los conceptos de las redes; 
En el tercer capitulo' se estudian los componentes VAX 
específicos a interconectar y por último en el cuarto, se 

describe la interconeión propiamente dicha de los 
procesadores, 



A M lEc I EN lr E 	Y 

N E r E s 3: ti A te E 

INTRODUCCION,,, 

Al establecer el ambiente, las politices ha 

seguir, los recursos disponibles w las necesidades oue 

plantean g justifican la solución riel problema en cuestión, 

se pretende en este capitulo obtener una definición en forma 

sencilla del mismo, 

EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS,,, 

El Instituto de Investigaciones Electricgs (IIE) 

con instalaciones en Cuernavaca Morelos, MImico D,F, 

Memicali BCN, es un ou4anismo pnblico descentralizado con 

caracter cientifico s,  tecnológico, creado r✓or decreto 

presidencial Publicado el Primero de Diciembre de 1975, Sus 

principales objetivos son: 
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Pase 2 

* Realizar 5 promover investigación y desarrollo 
tmperimental con la finalidad de resolver los problemas 
científicos u tecnológicos, relacionados con el mejoramiento 

y el desarrollo de la industria eléctrica, 

* Contribuir a la difusión e implantación dentro 
de la industria eléctrica, de aouellas tecnololias nue mejor 

se adapten al desarrolo económico del país, 

* Brindar asesoría a la Comisión Federal de 
Electricidad, a la industria de manufacturas eléctricas u a 
las camparías de ingeniería w de servicios de consultoría 

relacionados con la industria eléctrica, 

Estos objetivos se loaran mediante una labor de 

realización de Prowectos y servicios técnicos a través de 
sus cinco divisiones oue son: 

- División de Fuentes de Enerála 
- División de Sistemas de Potencia 
- División de Equipas 
- División de Estudios de Ináenierla 
9 División de Adiestramiento 	Comunicación, 

estructurados a su vez en departamentos 	coordinados Por el 

Secretariado Técnico, A este último, pertenece la Unidad de 
Cómputo, la aue por medio de un sistema de computación 9 una 
red privada de teleinformatica, colabora para hacer frente a 
las necesidades tanto de investigación como administrativas. 

La fisura uno muestra esauemáticamente la red actual de 
teleproceso con Que cuenta el Instituto. 

O D.F.' 
BCN. 
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EL SISTEMA DE COMPUTO,. 

El sistema de computo está constituido por dos 
procesadores digitales 9AX-11/780 con una configuración 
total del eouiPo como se muestra a continuación: 

- 1 UCP de 4 MB de memoria 
- 1 UCP de 3,75 MB de memoria 
- 2 consolas de operación 
3 unidades de cintas magnéticas 

- 12 unidades de discos magnéticos 
- 1 impresora rápida (900 lineas/min) 

- 2 impresoras rápidas (600 lineas/min) 
- 16 impresoras lentas (180 caracteres/min) 
- 2 baterías de respaldo 
u 78 terminales de video. 

NECESIDADES,. 

La idea del instituto una vez oue se tienen dos 
Procesadores en la unidad de cómputo w un número de usuarios 
relativamente grande, es dividir a los usuarios en dos 
subsistemas, cada uno de éllos servido independientemente 
por uno de los dos procesadores, 	En la figura dos se 
muestran, el primer subsistema oue correspondería a todos 
los usuarios localizados en Palmira (Cuernavaca, Morelos), 
lujar donde se encuentran las principales instalaciones del 
instituto incluyendo la unidad de cómputo; 	Y el segundo 
subsistema, oue estaría constituido Por todos aquellos 
usuarios oue accesan el sistema a través de la red de 
teleinform4tica, 
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fi1ura dos,,Asiánación de processdores por areas. 

Ahora bien, el instituto tiene proáramas de 
investigación y desarrollo tecnológico en varias áreas de 

interés como: geotermia/ plantas termoeléctricas/ plantas 

hidroeléctricas/ transmisión y distribución de energía 

eléctrica/ fabricación nacional de eauipos, actividades en 
Plantas núcleo-eléctricas/ fuentes no convencionales y 
utilización de la energía entre otros, Cualesquiera de los 

Proyectos aue se desarrollen en alguna de las cinco 
divisiones operativas del institutor debe ubicarse dentro de 
aláuno de estos programas, Es decir, en un cierto programa 

intervienen Proyectos de las diversas divisiones y a través 

de los logros y los resultados de todos los proyectos de un 
cierto Programa/ es como se alcanzan las metas 9 los 
objetivos del mismo. 

Así Pues/ dada la organización interna del 
instituto en cuanto a sus programas y Proyectos los cuales 
reouieren comunicación mútua, la localización física de sus 

diversas instalaciones y la configuración y distribución del 

eciuleo de cómputo/ se deduce la necesidad de interconectar 
los dos Procesadores (por medio de una red de computadoras 
a fin de Proporcionar a los usuarios un recurso oue les 
permita compartir información relacionada con sus proyectos. 
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INTRODUCCION,,, 

Algunas 	instituciones 	grandes 	emplean 
ventajosamente más de un centro de procesamiento de datos 

cada uno de los cuales puede tener su propia red de 
terminales dando servicio a un grupo de usuarios, Como se 

ha vistoy este es el caso del IIE 	aunoue los procesadores 

realmente no realizan funciones diferentes, si existen 

bancos de datos asociados a los centros 9 razones de peso 
Para intercambiar información entre éllosy lo que lleva a la 
idea de interconectar los centros de procesamiento a través 

de. una red, 

El propósito de este capitulo, es resumir los 

conceptos y funciones básicas de una red de computadoras en 
general/ a fin de minimizar la confusión uue Pudiera sursir 
al tratar de entender el tema pues, aunque actualmente 

existe una manera sistemática de organizar, entender y 
enseMar los detalles de las redes en términos dtur 
arouitectura por niveles o capas funcionales, ésta 
encuentra repleta de su propia 'jerga' de términos 

definiciones, 
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CONCEPTOS GENERALES,.. 

Se puede definir a una 'red de computadoras', como 

un ambiente cooperativo de multiProcesamiento. Como una 
configuración de dos o más sistemas independientes de 
computación! llamados nodosy enlazados mútuamente para 

compartir recursos 9/o intercambiar información. Una red de 
computadoras grande puede consistir de: 

- Varios procesadores centrales. 

- Varios sistemas remotos de computación, 
- Varias computadoras de control de 

comunicaciones, 
- Una variedad de terminales remotas. 
- 9 la trayectoria de transmisión o los canales 

nue enlazan a todos los componentes, 

'Nodo local', es.anuél en el nue nos encontramos 

mientras nue los demás se llaman nodos remotos. Desde un 
punto de vista general, un nodo puede ser una computadora, 
un controladory un multiplexor o una terminal: un nodo 
final seria anuél en donde reside el usuario. .Suele 
llamárseles también nadas fuente o nodos destino, 

dependiendo del origen 9 destino de la información. 	Los 
nodos de la red pueden compartir archivos, Programas, 
dispositivos, espacio de almacenamiento 9 poder de 
procesamiento, recurso de compartición nue se conoce como 
'procesamiento distribuido'. 

El 'enlace físico', es un transportador de serial 
nue une dos nodos adyacentes entre si 	uue Puede ser 
relativamente Permanente como las lineas telefónicas, o 
conexiones temporales, como las señales de micro-ondas, nue 

cambian dependiendo del uso nue se les dé, 	Los enlaces 
físicas Pueden ser de tres tipos si tomamos en cuenta la 
dirección y forma en nue se transmite la señal: Simplexy si 

la transmisión es en una sola direccióni Half-Duplex, si es 

en ambas direcciones, aunnue una a la vez: 	Y Full-Duplex, 
si es en ambas direcciones y  además simultánea. 
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El 	'enlace 	lógico', 	es 	una 	trayectoria 
bidireccional para el 'intercambio de datos entre dos 
trabajos nue se encuentran corriendo en la red. 	Muchos 

trabajos utilizan la misma linea física, pero los datos oue 

se transmiten por diferentes enlaces lógicos son 

multiplexados 	demultiplexados en la línea. 

FUNCION BASICA DE UNA RED... 

La 'función básica' de una red de computadoras, es 

proveer una travectoria a través de la cual un usuario o 

nodo final en alguna localidad geográfica, pueda accesar a 

aláun otro usuario situado en diferente localidad 

áeoáráfica. Dependiendo de las circunstancias particulares, 

el Par de usuarios pueden ser: 

- Un usuario de terminal 11 un 

programa remoto de aplicación eue él o 

élla invoca. 

- Dos programas 	de • aplicación 

interactuando entre sí. 

- Un programa de aplicación en cola 

(batch), o actualizando algun arhivo 

remoto+ etc, 

La 'trayectoria de acceso', es la secuencia de 

funciones nue hacen Posible nue un usuario no sólo esté 

conectado físicamente con el otro usuario, sino nue Pueda 

comunicarse con él libre de errores de diversos tipos y 

diferencias notorias de velocidades, formatos, patrones de 

intermitencia+ etc, nue son naturales a cada usuario en 

particular. 
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CLASIFICACION 	DE 	REDES 	Y 	TECNICAS 	DE 

CONMUTACION,,, 

La clasificación de las redes se Puede hacer de 

varias maneras; por ejemplo de acuerdo a: 

* su aplicación particular: 

-. Bancaria 

- Aviación 

- Edlicación 

- Tiempo compartido.. 

* su leoSrafia: 

- En planta 

- Fuera de planta, 

* su propietario: 

- Pública 

- Privada, 

Otra forma de clasificación seria eaminar el 

caracter topolósico de les lineas de transmisión oue 

conectan los nodos entre si, 	Se encuentran dos tiros 

básicos de redes: 'Punto a punto' si para cada dispositivo 

de entrada/salida existe una linea de comunicación 

imultipuntos; si varios dispositivos en la red comparten una 

misma línea, Este ?Mimo Liso a su vez puede ser, 

centralizado si solamente existe comunicaci6n de los 

diversos dispositivos o nodos con uno central o distribuido 

si además Puede establecerse comunicación entre estos 

dispositivos o nodos. La figura tres mue!,,tr.a 

diferentes topoloeias de redes de las cuales la=_ 	comune-; 

son las tipo estrella e tipo tulla, 



estrella 	aulti-gota 

diltribuido árbor-distribuido 

malla árbol.  
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figura tres,,Diferentes topologias de redes. 

Para dirigir el tráfico en una comunicación entre 

un nodo fuente y uno de destino existen básicamente tres 

técnicas de conmutación: 

Conmutación de circuito o lineal en donde el 

centro de conmutación establece una conexión directa de una 
terminal o computadora a otra, Para oue los dispositivos 
lleven a cabo su comunicación y una vez terminada ésta, el 

centro de conmutación desconecte lz trayectoria 
reestableciendo el sistema. 	Un ejemplo de esta técnica 
seria la red Pública de telefonía. 

Conmutación Por mensaje, en donde cada mensaje se 

envía Por la red 	es encaminado a su destino como una 

unidad. Los mensajes subsecuentes para este mismo r•ar nodo 
fuente/nodo destino Pueden tomar rutas diferentes. Esta 

técnica se lleva a cabo Por medio de direcciones de los 
destinos colocados en.  el encabezado oue precede al mensaje 

en si, con lo cual los diferentes nodos intermedios pueden 

conocer el destino final del mensaje. fiado oue algunos 
nodos pueden estar ocupados, el mensaje a menudo deberá ser 

almacenado en aláun nodo intermedio, Por lo oue también se 

le conoce como técnica 'guardo-reexpide', 

Y por último Conmutación por paouete, la cual 
esencialmente es una forma de conmutación por mensaje, shlo 

irme en el nodo fuente los mensajes grandes se dividen en 
Pactuetes o segmentos fijos en tamaMo y cada pauuete es 
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tratado individualmente y conducido por la ruta disponible 9 

de menor retraso. Los panuete,s se chocan en cada nodo a lo 
lardo de la ruta para detectar errors; u  en el nodo deirw 

se reensamblan todos para obtener el mensaje completo, 

REQUERIMIENTOS DE UNA TRAYECTORIA DE ACCESO... 

Para poder proporcionar a un ~ario acceso e los 

recursos disponibles a través de el o los procesados' s de la 

red, alguien debe: 

1,-Asegurarse eue existe una travectoria risica de 

transmisión (lineas) entre el nodo de oriáen u el nodo de 

destino, posiblemente e través de nodos intermedios, 

2,-Verificar aue transmiten en 'bits', utilizando 

formas de onda analógicas en el rango de frecuencis 

permitido o aceptado por las lineas, utilizando Para ésto 

moduladores demoduladores, ('modems'), 

3,-Tener 13 csPacidad de checar aue el 	liPLIPO de 

'bits' 	transmitido fue recibido sin errores, (Esto es una 

de las funciones de los elementos del control de enlace de 

datos, los oue se encuentran uno en cada extremo de la línea 

9 Que en caso de error solicitan retransmisión), Es decir, 

transmitir mensajes individuales a través de los elementos 

del control de enlace de datos. 

4.-Proveer aláun medio aue ortimice o mejore el 

uso intermitente de la t.rauectoria a través de técnica 

como: multiPlexaje, conmutación 	r-ur eircuitoq;r 

conmutación por Paauetes, etc. 

5,-Mandar mensajes al nodo correcto 

subdirecciones de los ihternodos, si les fide, utilizrndo 

funciones de direccionamiento 9 anrruLmiento. 
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6.-Acomodar el tamaMo de los 'bufers', Bufers nue 
temporalmente almecenan mensajes nue llegan de la linea 
hasta ser atendidos, y mensajes nue se van a mandar Por la 
linea y aún esperan acceso a ella. 

7,-Regular el flujo de paouetes nue se mandan, de 
tal manera nue no se sobrecarguen los bufers en la estación 
receptora, ni se deje al usuario receptor esperando 
paouetes. 

8,-Disponer de alguna manera nue permita al 
usuario hacer uso de todas las funciones antes mencionadas y 

asi establecer un diálogo con el usuario al otro lado de la 

trayectoria de acceso. La trayectoria de acceso deberá ser 
controlada de tal forma/ nue el diálogo entre los usuarios 

tenga caracter de intermitencia de acuerdo a los 

renuerimientos de éstos; Por ejemplo, nue un sólo panuete 
fluya en una sola dirección, o si un panuete en una 
dirección solicita otros paouetes en la otra dirección u 

bien una sesión de flujo de paouetes entre los usuarios. 

9.-Y por último, asegurarse cada usuario de nodo 
nue la trayectoria de acceso está de acuerdo con sus 
peculiaridades tales como formato, código de caracter, 
control de dispositivo a convenciones de acceso a base de 

datos. 

ARQUITECTURA DE REDES,,. 

La definición precisa de las funciones nue debe 

realizar una red de computadoras s  sus componentes es la 
arciuitectura de la red. 	A través de oué 'software' a 
'hardware' se realizan estas funciones es la implementación 
de le red. Se puede decir nue la areuitectura de una red de 

computadoras está constituida en forma general por un 
modelo, una serie de interfases w un juego de protocolos, 

El modelo provee la estructura para los diversos 
módulos de 'software' nue realizan las funciones 
relacionadas con la red. Esta estructura es una 
areuitectura de niveles o capas. en donde cada nivel 



Las interfases se encuentran bien definidas entre 
caras adyacentes de esta estructura Y el término ha venido 

siendo ampliamente utilizado para describir las 
interacciones entre dichas capas adyacentes, Estas 
interfases se encuentran apowadas en juegos formales dp 
realas o convenciones llamados protocolos, uue dubiernan el 

formato (sintamis)y las solicitudes, respuestas y acciones a 
realizar (semántica) y la especificación u ordenación d9 
eventos (tiempo) en el intercambio de mensajes, 

Cada nodo de la red está estructurado de acuerdo a 
la arnuitectura de la red, pero contiene sólo anualln,,,, 

módulos nue se renuiran para realizar las funciones de la 
red correspondientes a eso nudo en particular. Cada 
protocolo opera asociado a una cara especifica en la 
estructura de la red dobernando asi la comunicación entre 

dos módulos nue se encuentran en diferentes modos pero en el 
mismo nivel. Asir la arnuitectura de las redes difiere POP 
eJemplo de la areuitectura del procesador, en nue ).;, Primera 
usualmente involucra una interacción por pares de funciones, 

es decir nue los elementos de una trayectoria de acceso 
ocurren por pares y nue esencialmente éstos se cumunic¿in 
sólo entre si, como se muestra en la fisura cinco. 

Pase 12 

corresponde a un jueáo Particular de funciones de lz red 

La figura cuatro muestra un modelo particular de 
arnuitectura para una red de computadoras. 

b 

niveles 

a usuario 
b lelitacidn de red 
c servicios de red 
d transigirte 
e enlatt de datos 
t 	enlace físico 

canal de coaunic. 

figura cuatro..Arnuitectura de redes, 
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aódu 1 os nodo 	 akódu 1 os nodo 

a 

b 

d 

g 

figura cinco,.Interacción POP pares. 

fisura seis,,Flujo de datos del nodo 1 al nodo 3 ¡J travls 

del nodo intermedio 2, 

La información (mensaje, Paouete..), U/1m su 

origen en el nivel superior u de interfase del usuario del 

nodo fuente 	conforme avanza en el mismo nodo a tr,--..1• de 

los demás niveles, se le va agregando informaci6n de 

control. En el nodo destino el mensaje Entra F,or el nivJ 

inferior 9 conforme avanza al nivel suPerior9 la informaciu 

de control es removida en cada nivel en correspondencia coii 

los niveles del nao° oli:Jen, Sin embarao cuando e,listun 
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nodos intermedios, el mensaje en éstos sólo llega hasta el 

nivel de enrrutamiento, donde después de verificar nue la 

información llega correctamente, lo reexpiden hacia el nodo 

adyacente rumbo a su destino. 	Este proceso de flujo de 

datos se muestra gráficamente en la figura seis. 

CONTROL DE REDES,,, 

Existe un juego de funciones llamado 'control de 

red' nue activa s  desactiva las diferentes partes de la 

trayectoria de acceso, Provee algunos de los Parametros de 

control renueridos en su operación y dirige la recaptura de 

mensajes, Puede ser centralizado en un nodo o 

descentralizado (nináun nodo dominante). 

Estas funciones de control de red pueden 

clasificarse en varias fases: 

1,-Establecer 	la 	trayectoria 	eléctrica 	de 

transmisión entre nodos, lo nue pudiera incluir accesar por 

números telefónicos los nodos. 

2.-Asignar direcciones de enlace de datos de las 

estaciones, designando Quién es Primario y Quien secundario 

y activar la función a nivel de control de enlace de datos. 

3.-Establecer actualizar tablas de ruta oue 

indiquen a cada nodo hacia dónde dirigir un mensaje. Si el 

mensaje debe proseguir hacia otro nodo, la tabla ha de 

indicar cuál enlace utilizar, 

4,-Establecer w actualizar directorios de todos 

los usuarios en la red, además de proveer la conversión de 

nombre a dirección, 

5,-Establecer y mas tarde anular el tipo de 

conexiones para los usuarios (punto ocho: renuerimientos de 

una trayectoria de acceso). Deberán Proveerse parámetros a 

cada nodo final nue esPecifinuen las condiciones o tipo de 
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diálogo, Además manejar las solicitudes g respuestas 

durante la sesión, g 

6,-Proveer una interfase para el director humano 

de la red (operador), lo oue incluge determinación de 

problemas de funcionamiento, tales como reportes de errores, 

Pruebas, mediciones, etc. 



COMPONEN T E 

X 

1NTRODUCCION,.. 

El sistema de computación VAX-1 1 /780 se encuentra 
físicamente constituido Por 10 	sisuientes conjuntos de 
elementos: 

-unidad central de proceso (UCP) 
-subsistema de consola 

-subsistema de memoria principal 

-y subsistemas de entrada/salida 

Ya nue la interconexión de los Procesadnre 	se 

hará a través de ItECnet-VAX, implementando el nivel físico 
Por medio de una interfase sincrona de comunicaciones nue 

de residir en el sistema como un dispositivo de acceso 

directo a memoria, se pone mavor atención en la descripción 

de los subsistemas de entrada salida nue se Presenta en los 
siguientes' párrafos, así como en los conceptos sienerales de 
lo nue es el DECnet-VAX, siendo liste tal vez, el elemento 

más importante Pues es nuien realmente Permite establecer el 
ambiente cooperativo de multiFrocesamiento entre los 
Procesadores. La unidad central de proceso (UCP. el 

subsistema de consola 	el s'bsr tenia de memoria 

se analizan en la sección titulada 'Intreducción 
VAX-11/780*. 
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INTROOUCCION A VAX-11/780... 

Unidad central de proceso: 

Computadora microprogramable oue ejecuta un Juego 

de instrucciones de longitud variable y muy flexible en modo 

nativo así como también instrucciones no privilegiadas para 

PUF'-11 en modo compatible. 	Implementa una capacidad de 

treinta y dos bits para direccionamiento 	manejo de datos! 

permitiendo así acceso directo a cuatro giga-bytes de 

memoria virtual; Virtual poraue la dirección no corresponde 

realmente a la dirección física en memoria. La traslación 

de dirección virtual a física se lleva a cabo bajo control 

del sistema operativo (VMS). 

El procesador prOvee (incluyendo el PC) dieciséis 

registros de treinta y dos bits para almacenamiento temporal 

oue pueden utilizarce como acumuladores! registros de 

Indice! etc. 	Además una serie de componentes funcionales 

como son: 

-buffer de preinstrucción (prefetch) de 8 bytes 

-buffer de traslación de direcciones (128, 

traslaciones) 

-memoria programable de 12 Kh9tes para control 

de diagnóstico 

-acelerador de punto flotante 

-w dos relojes internos! entre otros. 

La figura siete muestra un diagrama general a 

bloaues del sistema VAX-11/780! donde se puede apreciar la 

unidad central de proceso y el resto de los subbistemas oue 

lo comPonen. De igual forma la descripción de estos 

últimos! oue se presenta en los Próximos párrafos' hace 

referencia a esta misma figura. 
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fi1ura siete sistema VAX-11/780, 

subsistema de consola: 

Consiste de una microcomputadora con 16 Kbytes de 

memoria de lectura/escritura y 8 KbYtes de memoria de sólo 

escritura, un 'floppy disk', una terminal a un puerto 

opcional para diaánóstico remoto. 

Este subsistema puede funcionar de tres modos: 

11-Como terminal del sistema VAX para 

ser utilizado Por personal autorizado y 

realizar operaciones normales, 

2.-Como consola del sistema para control 

operacional 	(inicializacioD, 

actualización de software, etc.) 

3,-Como consola de die.anóstico pudiendo 

accesar los 't'uses' del procesador 

central w puntos claves de control a 

través 	de 	un 	'bu;' 	especial 	i!e 

diagnóstico. 
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subsistema de memoria principal: 

Este subsistema consiste de memorias MOS 

conectadas al SRI (Synchronous Backplane Interconnect) a 

través del controlador de memoria como se muestra en la 

figura siete. 

La memoria Puede empanderse añadiendo módulos de 

128 Kbytes hasta un méximo de 2 Mb9tes por controlador, Dos 

controladores de memoria pueden conectarse al sistema 

VAX-11/780 obteniendo un total de 4 Mbytes de memoria 

física, El mínimo renuerido son 128 KbYtes, 

En lectura: el tiempo de acceso medido desde nue 

el procesador transmite la señal oue solicita lectura hasta 

oue el procesador recibe todos los sesenta y cuatro bits de 

datos es de 1800 nseg. 	(El Procesador central siempre lee 

sesenta u cuatro bits de la memoria). Sin embargo debido a 

la óptima memoria 'cache'► el tiempo de acceso efectivo en 

Promedio se reduce de 1800 psed a 290 nseg, 

Los controladores de memoria Permiten la escritura 

de datos en unidades comPletas de treinta y dos y sesenta y 

cuatro bits. Cada controlador almacena en sus 'buffers' 

hasta cuatro solicitudes de acceso a la memoria 

incrementando substancialmente la eficiencia del sistema. 

SUBSISTEMAS DE ENTRADA/SALIDA,,, 

Se encuentran como subsistemas de entrada/salida 

al 'bus' SRI y a los dispositivos conectados al SBI a través 

de 'buses' (UnibusfMassbus) e interfases especiales 

(Adaptador de Unibus, Adaptador de Massbus). 
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SRI: 

El 'bus' SRI (Senchronous Reckplane Interconnect) 

es la travectoria de datos nue enlaza el procesador central, 

la memoria principal '3 los adaptadores del Unibus 

Alcanza a direccionar un espacio físico de un Gbvte (30 bits 

de direcciones). El espacio físico se refiere a todas las 

direcciones posibles de memoria "3 entrada/salida nue el 

procesador puede accesar, 	Particularmente en el sistema 
VAX-11/780 la mitad de este espacio es para direcciones de 

memoria 	la mitad restante pare direcciones de dispositivos 

de entrada/salida. 	Actualmente el sistema VAX-11/780 

soporta hasta cuatro Mbvtes de memoria principal como se vió 

anteriormente. 

Cada dispositivo acoplado al SRI tiene asidnada 

una prioridad única á cuando aláuno desea transmitir en el 

SBI activa su línea de solicitud, Al final del siguiente 

ciclo (de 200 nseg) cada dispositivo nue desea utili¿ir el 

SBI examina las lineas de solicitud para tomar control sobre 

el SRI siempre 9 cuando no exista ninguna solicitud de mayor 

prioridad. 	Siempre nue sea posible, el disPositivo nue 

posee control sobre el SRI lo deJará libre a fin de nue 

ocurra una nueve transacción en el siguiente ciclo, En cada 

transacción del SRI se checa paridad la nue es confirmada 

por el receptor. 

Unibus: 

La interfase primaria !hardware) hacia el 

Procesador VAX-11/730 es el subsistema del Unibus 

constituido por la 16áica del adaptador del Unibus, el 

Unibus 	los dispositivos periféricos asociados, Todos los 

dispositivos aparte de los discos de alta velocid,ld Y 12s 

cintas magnéticas están conectados al Unibus: un bu, 

asíncrono bidireccional, Y a su vez este bus está conectado 

al SRI a través del adaptador de Unibus 

El adaptador del Unibus es uuien próvee acceso del 

Procesador a los registros de los dispositivos periféricos .4 

a la memoria del Unibus a través de un M2P3 de traslación de 

direcciones. Este (llapa efectue las traslacioria.. de 

direcciones de 18 bits del Unibus a direcciones de 30 bits 

del SRI u  vice versa. 	Todas las comuntcaciones entre el. 

Unibus 	el SRI así como la.; interrupclohes 

los dispositivos Periférico sir administradas u cunt;.cl, 
por el adaptador del Unibu, 
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El adaptador del Unibus acepta como formas de 
entradas del Unibus: 

-interrupciones 	deneradas 	por 
'hardware'. 

-transferencias de acceso directo a 
memoria (DMA), 

La entrada desde una terminal, POP ejemplo, es un 
proceso de interrupción en el cual la interfase de la 
terminal (DZ-11) inicia la secuencia de interrupción. 	La 

rutina de servicio a la interrupción acertará y procesará 
los datos Que resulten de la entrada por la terminal. 	Por 
lo tanto, este proceso se clasifica como una transferencia 
indirecta a memoria, 

En contraste, una vez iniciado POP 'software', 	la 
interfase de comunicación DMC-11, trasferirá sus datos 

directamente a memoria por el 'bus' SRI (o en sentido 
contrario) sin intervención del procesador. Así, la 
interfase de comunicación es un dispositivo de acceso 

directo a memoria (DMA). 

Esta transferencia directa a memoria a su vez 

puede ser: 

-acceso aleatorio (a direcciones 

discontiáuas), 

-acceso secuencial (a direcciones 
incrementables secuencialmente), 

El adaptador de Unibus (UBA), puede canalizar los 
datos a través de cualquiera de sus dieciséis trawectorias 
para transferencias directas a memoria, Una de éllas, la 

trayectoria directa de datos, se utiliza para accesos 
aleatorios Permitiendo trasferir sólo una palabra de 
información en cada ciclo del SRI. Las Quince restantes, 
llamadas trayectorias Ibufereadas' de datos, se utilizan 

para acceso secuencial, 	Cada Ibufer' asociado a estas 
trayectorias, almacena datos a transferir de tal forma Quer 
para cada ciclo de transferencia del SRI se llevan a cabo 

cuatro transferencias del Unibus, loárando asi mayor 

eficiencia en el uso del SRI y de la memoria. 

Una relación de maestro-esclavo define todas las' 
comunicaciones entre dispositivos en el Unibus. Aquel 
dispositivo que tiene control sobre el Unihus se considere; 
el maestro 	el dispositivo que está 	direccionado 



será el esclavo, 	Cada serial de control 	generada r•or ori 
dispositivo maestro debe ser reconocida 	trav4s de UP3 
correspondiente serial de respuesta del e<:,clavo, 

Eisteh cinco niveles de prioridad 9UP 1r< 
dispositivos pueden utilizar rara solicitar control sobre el 
Unibus, Uno oue se utiliza cuando el dispositivo solicita 
acceso directo para transferencia de datos a la memoria o a 
otro dispositivo es decir QUe no reeuiere intervención dol 
procesador, 	Los otros cuatro se utilizan cuzndo ol 
dispositivo interrumPe la unidad central de :roceu 
solicitando servicio se sea rara iniciar una transferencia, 
informar al procesador de alguna condiridio de error, etc, 
El nivel aue solicite control sobre el Unibus sin 
intervención del procesador (NPR) tiene le más alta 
prioridad (ver figura 8); 	De los otros cuatro (BR7) es el 
siguiente con mayor prioridad s (lR4) es el de menor 
prioridad. 	La lógica de arbitraje de prioridades está 
estructurada de tal forma oue si ocurren dos solicitudes 
simultáneas de control sobre el bus, sanará control aeur.1 
dispositivo aue poseoa masor Prioridad mientras oue el de 
menor 
hasta 
el 

prioridad, 
aue no 

Unibus. 

mantendrá 	activa 	su 	linee 
exista ninguna 	masor s Pueda entonces. 

A00-417 

de solicitud 
controlar 

DOO-D15 

• C00-001 
• NSYN 

SSYN 
DISPO PA-PB 

DE ' es# U 11 A BR4-BR7 
B64467 

UN I BUS NPR 
NP6 
SACK • 
INTR 
BOSY 
INIT 
AC LO 
DC LO 

riaura .Jcho,,Set;ales aociadas al 'uuilJut.:'. 
(ver aPándice A) 

Sin embar5:,e, va nue sólo ha:s einc 	nivelt 	de 
rnioridad habrá nlóE de un dl-,Pol,itivo conectado a in 
especifico. En esto casos si mara de un diositivo hacen 
una solicitud simultánea en un mismo ni ,-Tly 1.endr1 mauo- 



Fase 23 

prioridad aquél oue se encuentre más cercano eléctricamente 
al adaptador del Unibus, 	La serial de reconocimiento de 

solicitud (11G) para cada nivel está conectada a todos los 

dispositivos aue corresponden a ese nivel, en una 

configuración de encadenamiento, Así cuando se envía una 

serial de reconocimiento (BG), ésta va primero al dispositivo 

más cercano al adaptador del Unibus, Si este dispositivo no 

fué auien hizo la solicitud permite entonces nue pase al 

sisuiente dispositivo. Cuando la seMal llena al dispositivo 

nue hizo la solicitud éste la recibe y no permite nue pase a 

ningún dispositivo subsecuente en la cadena. 

La transferencia de datos e información de estado 

actual a través del Unibusy se lleva a cabo por medio de 

registros de estado actual, control u datosy localizados en 

los dispositivos periféricos y en sus respectivas unidades 

de control. Todos estos registros tienen asignadas 

direcciones similares a las de la memoria con lo cual pueden 

ser accesados en forma semejante a como se accesa ésta, 	El 

Unibus consiste de cincuenta w seis lineas de seMal, cuyas 

descripciones se presentan en el apéndice 'A'. 

Massbus: 

La interfase de hardware entre el SBI w los 

dispositivos de gran volumen de almacenamiento u alta 

velocidad tales como, unidades de disco w unidades de cinta 

magnética. la  constituye el adaptador del massbus, El 

massbus es la trayectoria de comunicación. Que enlaza al 

adaptador del massbus con los dispositivos de 

almacenamiento, 

Las funciones Que realiza el adaptador del massbus 

son las siluientes: 

-mareo 	de 	direcciones 	virtuales 

(programa) a físicas (SBI). 

-transferencia de interrupciones de 

dispositivos del massbus al SBI 

-actúa 	también 	como 	"buffer' 	en 

transferencia de datos entre memoria' 

principal y massbus y vice versa. 
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Cada adaptador soporta hasta ocho controladores de 
dispositivos a en el sistema VAX-11/780 se permiten un máximo de 

cuatro adaptadores de massbus. A su vez cada controlador de 

cinta magnética puede soportar hasta ocho unidades de cintas 
magnéticas, mientras nue en discos magnéticos sólo una unidad por 
controlador. 	Los controladores transfieren datos uno a la vez 9 
la velocidad de transferencia depende en particular del 

dispositivo de almacenamiento nue esté siendo accesado en 
determinado momento, 

El subsistema del massbus posee una gran semejanza con 
el subsistema del unibus en cuanto a mapeo de direcciones 9 
anticipación de transferencia de datos de memoria principal a 

unibus o massbus. 

DECnet-VAX... 

DECnet, es el nombre de una serie de productos de 

'software' y 'hardware' eue provee la compaMia 'Digital Enuipment 

Corporation' 9 nue permite a sus sistemas participar en un 
ambiente cooperativo de multiprocesamiento conocido como red. La 
red, como se vió en el caPitulo anterior, es una configuración de 

dos o más sistemas independientes de computación llamados nudos, 

enlazados mutuamente para compartir recursos v/o intercambiar 
información, El DECnet-VAX, permite el sistema operativo VAX/VMS 
funcionar como un nodo de la red. Se controlan los datos nue 
viajan a través de la red por medio de la arouitectura de 12 red 
'Digital' (DNA), nue es un juego de protocolos y reglas uue 
gobiernan el formatos el control y la secuencia del intercambio 

de mensajes para todas las implementaciones del DECnet. 

Específicamente este sistema de intercomunicación está 

constituido en lo nue se refiere 21 'software', por un juego de 

elementos básicos como son el Programa de aplicación del usuario, 
la interfase de este Programa, los módulos de control de la re.., 

los módulos de control de la linea y el 'software' de 

entrada/salida hacia la interfase de 'hardware', estos tres 

últimos en estrecha relación con el sistema operativo del 
procesador correspondiente. 	Por lo nue se refiere al 'hardware', 
el DECnet-VAX, se implementa, en este caso, a través de dos 
módulos (11C-11): el módulo zontrolador Para la red do 

comunicaciones y el módulo red de comunicaciones. Este enlace de 
comunicación 	se 	diseM6 	para 	realizar 	efectivamente 	1¿ 
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interconexión Punto a punto de procesadores basada en el 
protocolo DDCMP (Digital Data Communication Message Protocol), 

La descripción más detallada de los niveles nue 

estructuran la arnuitecturay los protocolos asociados a cada 

nivel y los módulos de 'hardware' oue componen la red de 

computadoras del Instituto de Investigaciones Eléctricas, se 

presenta en el siguiente capitulo, 



IN TER CONEX ION 

DE 

F"R OCES ADORES* 

INTRODUCCION,,, 

Hasta ahora se ha expuesto lo referente a 12 
teoría de las redes de computadoras, los conceptos generales 
su arouitectura, Se ha hablado también de 13 necesidad de 

instalar una de estas redes 9 de la institución oue lo 
reouierey sin dejar de mencionar los sistemas de cómputo con 
oue ésta cuenta 	de analizar brevemente cada uno de sus 
componentes, 

Este capitulo, Particulariza los concetos 

tratados en los capítulos anteriores sobre 12 red especifica 

oue ha de instalarse. 	Describe los elementos constitutivos 

de la red, 	tomando como base la arnuitectura de la misma, 
Analiza la forma en oue es tratada la 	informnión en (..(J 

tra'ecto del nodo fuente 21 nodo destino y finalmente, 

mencionan los conceptos relacionados con le inst,ffi,ción 
física de la red y su operación a nivel it  usuario 
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DESCRIPCION DE LA RED IIENET1,,,. 

Cuando se realizó el estudio de los sistemas de 
cómputo con aue cuenta el IIE, se vió nue existian dos 

procesadores VAX-11/780 cada uno con sus dispositivos 
periféricos asociados 9 asignados a dar servicio a grupos de 
usuarios geográficamente dispersos, pero nue en esencia 
comparten los mismos proyectos. 

Interconectando los procesadores, se tendría un 

sistema homogéneo formado Por dos nodos con procesadores 

idénticos, sistemas operativos iguales w funciones a 
desempeffar por los nodos también semejantes, resultando una 
red a establecer relativamente sencilla con una topoloáía 

tipo estrella, 	Es natural, nue resultaría ventajoso hacer 

la implementación de la red mediante equipos Que estuviesen 
disefSados bajo la misma filosofía, criterio bajo el cual se 

han elegido los elementos de 'software' s 'hardware' QUP 

componen el DECnet-VAX, 

Así tiene su origen la red de comunicaciones para 
computadoras IIENET1, constituida Por dos nodosi el VARA, 
nue a través de un procesador VAX-11/780 da servicio a los 
usuarios de la unidad de cómputo localizados en las 

principales instalaciones del IIE (Cuernavaca)i w el VAXB, 

nue a través de otro procesador VAX-11/780 atiende las 
necesidades de anuellos usuarios nue utilizan la red de 
teleproceso del Instituto. 	Esta red se ha implantado en 
base a la arnuitectura de las redes 'Digital' (DNA) 9 2 

efectos de este reporte se han agrupado para su análisis los 
niveles funcionales 	los Protocolos de comunicación 

asociados a éstos, en tres niveles generales: nivel físico, 

nivel de red s nivel de aplicación, 

A continuación se enlistan las principales 
características de la red: 

* no centralizada 
* local 

* dos nodos (homogéneos) 

* conexión: punto a punto 
t topología: estrella 



incluyen NIVEL FISIC: 

conmutación:

,, 

por paouetes 

* enlace: sIncrono 

* modo de operación: 'foil-dup1 1P8le 29  

Dentro de lo oue se ha llamado nivel físico, se 

la linea física de comunicación propiamente dicha, 

el nivel de enlace físico y el nivel de enlace de datos de 

acuerdo con la estructura nue se muestra e continuación 9 

nue corresponde a la arnuitectura DNA: 

6o 	NIVEL USUARIO ,,NIVEL DE APLICACION 

5o 	NIVEL APLICACION DE LA RED 

4o 	NIVEL SERVICIOS DE LA RED ,,,  	NIVEL DE RED 

3o 	NIVEL TRANSPORTE 

2o 	NIVEL ENLACE DE DATOS 

lo 	NIVEL ENLACE FISICO 
	

FISICO 

O 	LINEA 

Dado oue la red es local y los procesadores se 

encuentran fisicamente adyacentes, el enlace físico o canal 

de datos (linea), lo constituye un Par de cables coaxiales 

(Ifull-duplex') nue interconectan la transmisión de un nodo 

con la recepción del otro y vice versa, 

Por lo oue se refiere al enlace físico, éste es 

auien normalmente se encarga de dirigir la transmisión 

física de información entre nadas adyacentes a través del 

canal de datos en relación con aspectos como: 

características físicas del canal de comunicación, técnicas 

de manejo de seriales, 'interfaces' tanto al procesador como 

al canal de comunicación, etc, En aplicaciones remotas, el 

protocolo de comunicación oue tipicamente se aplica a este 

nivel, corresponde a la 'interfase' estandar EIA PS-232C, 

cual define las características de la comunicación física 

aspectos: mecánicos: como el conectar físico, stn 

especificaciones, asignación de circuitos a 'Pire.,'! 
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configuración del conector, etc; 	eléctricas: 	definiendo 
los niveles eléctricos 'de las sedales asociadas; 
funcionales: en relación con lineas de datos, control, 

tiempo o sincronización, tierras o niveles de referencia y 
finalmente de procedimientosl 	los necesarios para poder 
hacer uso efectivo de los circuitos de intercambio. Sin 
embargo, en algunas aPlicaciones locales como, es el caso de 
la red IIENET1, este nivel se define mediante circuitos 
especiales o particulares del caso. 	Así, 	en la red del 
Instituto, el nivel de enlace físico se asocia al módulo de 

linea IIMC-11/SLU (Senchronous line unit), el cual tine 

integrado un 'modem' y cuyas principales funciones son: 

- conversión de datos paralelo-serie y viceversa 
- detección de caracteres de sincronía (SYNC) 
- control 	monitoreo del 'modem' 

Mientras el modulo DMC-11/SLU se relaciona con el 
nivel de enlace físico, el módulo DMC-11/1P1 (Interprocessor 
link), se asocia al nivel de enlace de datos el cual se 
encarga de crear una trayectoria de comunicación secuencial 
y sin errores entre nodos adyacentes oue reouieran 
transferencia de información. 	Al existir errores en la 

transmisión de datos surgen problemas de sincronización y 

secuencia de la información entre el transmisor w el 
receptor; la solución a estos problemas consiste en proveer 
un procedimiento de control de enlace de los datos o un 
protocolo de comunicación nue asegure la integridad 9 

secuencia correcta de los datos transmitidos a través del 
enlace de datos. El protocolo aplicable a este nivel de la 

red es el protocolo de comunicaciones de datos por mensajes 

de 'Digital' (DOCMP), el cual se encuentra implementado en 

memoria de solo lectura (ROM) en el módulo DMC-11/IPL. 

Este protocolo define los procedimientos de 
estructura, contenido, y secuencia para la transmisión de 
datos entre computadoras así como las técnicas utilizadas 

para detección w corrección de errores. Esth relacionado 

con la transmisión lógica de datos agrupados en bloques 
físicos llamados mensajes, 	La erinciPal función de este 
protocolo, es intercambiar estos mensajes a través de los 
canales de comunicación asegurando su integridad 9 secuencia 
correcta. 

El protocolo maneja tres tipos de mensajes: todos 
los datos de información se envian a través del enlace 
físico en 'mensajes de datos' numerados; las respuestas e 
información de control utilizan 'mensajes de control' sin' 

numeración; y finalmente en el modo de mantenimiento, el 

protocolo provee 'mensajes de mantenimiento' utilizados para 
probar el enlace, inicializar, etc. La identificación del 
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tipo de mensaJe se hace a través del encabezado del mismo, 

El formato correspondiente a cada uno de fallos se muestra a 

continuación: 

MENSAJE DE DATOS 

<S011>-TOUNT><FLAGS><RESP><OUM><ADDR><BUCK1><DATA><BLKCK2) 

MENSAJE DE CONTROL 

<ENO)<TYPE><SUSTYRE><FLAGS><ROR)<SNDR><ADDR><BLKCK3> 

MENSAJE DE MANTENIMIENTO 

<DLE›<000NT›<FLAGS><FILL><FILL><ADDR><BLKCK1><DATA›<BLNCKD 

Leyenda de los formatos: 

SOH,,.Campo de identificación del tipo de mensaje 

(de datos en este caso) 

COUNT.,,CamPo de cuenta de 'bytes', Especifica el 

numero de 'bytes' (8 bits) de nue consta el campo 

de DATA. 

FtAGS,..11anderas de enlace. Utilizadas para 

controlar el uso o posesión del enlace asi como la 

sincronización de mensajes. 

bandera OSYNC.,notifica al receptor nue el 

siluiente mensaje no estar contiguo al mensaJe 

presente eor lo nue se renuerirl resincronización, 

bandera SELECT..utilizad2 para controlar el uso o 

posesión del enlace en transmisiones de modo 

'hall-duplex' y conexiones multiPunto. 

RESP,,,Nómero asociado a una respuesta. 	Indica 

los mensajes reibidos correctamente, implicando 

nue este mensaje y todos los anteriores han sido 

recibidos correctamente. 

NUM,.,N6mero de mensaje transmitido, 

ADDP.,,C2mPn 	de 	dirección 	de 	estaciones, 

Utilizado para desiánar direcciones de estaciones 

tributarias en enlaces multiPunto, 	En enlaces 

punto a puntoe las eItaciones utilizan la 

dirección coro valor il4ual a uno, 

BLKEKI...CamPe para ehenueo del encabezado de 

mensajes numerado,a. 	Se calcula desde el campo de 

identificación hasta el r: ampo de direcciones ADDR 
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utilizando el método polinomial CRC-16, 

DATA,..Campo de datos, Es totalmente transparente 

al protocolo y no tiene restricciones en cuanto a 

patrones de bits/ agrupaciones o interpretación, 

El ónico reeuisito consiste en OUP tenga el número 

de 'hutas' especificado en el casco de COUNT. 

BLKCK2,,.Campo para cheot.jeo de datos. Se calcula 

sólo con el. campo de DATA utilizando la misma 

técnica Polinomial CRC-16. 

ENO...Campo de identificación (de mensaje de 

control), 

TYPE.,(SUBTYPE),,,TiPo de mensaje de control: 

ACK.,(ACKSUB),,,Reconocimiento de recepción 

correcta (positivo) de mensajes de datos, 

(ACKSUB=0). 

NAK..(REASON),,,Reconocimiento de recepción 

negativa de mensajes de datos. Reconoce la 

recepción, correcta de todos los mensajes 

anteriores a éste 	notifica en el campo de 

SUBTYPE la razón de error del mensaje 

numerado en cuestión. 

REP,,(REPSUB),,,Solicita del receptor las 

condiciones actuales de algún mensaje 

transmitido. Se envia al no recibirse 

solicitud de retransmisión de un mensaje, 

luego de un tiempo determinado de haberse 

transmitido 	dicho 	mensaje 	de 	datos, 
(REPSUB=0), 

STRT,,(STRTSUB),,,Mensaje 	de 	inicio, 

Establece el contacto 9 la sincronización 

inicial del enlace (o reinicialización), 

iniciando la cuenta de numeración de los 

mensajes, (STRTSUB=0), 

STACK..(STCKSUB),,,Mensaje de 	reconocimiento 

a mensaje de inicio. Se envie como respuesta 

al mensaje STRT cuando la estación ha 

comFletado su inicialización, 	(STCKSUB=0). 

RCYR,,,Campo de control de mensaje del receptor. 

Se utiliza para pasar información del receptor de 

meng.ojes de datos o estación esclava al transmisor 

o estación maestra. 

SNDP,.,C?mpo de control de mensaje del transmisor, 

Se utiliza para pasar información del transmisor 

de mensajes. de datos o maestro al receptor de 
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mensajes 'de datos o esclavo. 

BLUK3,.,Cam:,o PdP8 chequeo del mensaje de 

control, Se calcula desde el carneo de 

identificación F110 hasta el CEIMPO de direcciones 
ADDR utilizando 1J misma técnica polinomial 
CRC-16, 

DLE,..Campo de identificación (de mensaje de 
mantenimiento), 

F1L1,..Un 'byte' de relleno con valor de cero. 

Desde el punto de vista operacional, el Protocolo 
DDCMP corista de tres componentes funcionales: la estructura 
del mensaje, el manejo del enlace y el intercambio del 
mensaje. 	La estructura del mensaje, se refiere al proceso 
de localizar el principio y el fin de un mensaje en el 
destino del enlace, pero para llevar a cabo estoy se 
renuiere antes nue haya sincronización con los datos lo oue 

se realiza localizando un 'determinado 'bit', 'byte' o 

mensaje, Para luego operr a la misma velocidad oue él, 	La 

sincronización por 'bit.' la hacen los 'modems' y la 
'interfase' del enlace. La sincronización por 'byte', 

implica localizar los ocho 'bits' apropiados, lo oue se 
leJra mediante técnicas de transmisión de caracteres 
START-STOP en enlaces asíncronos w un caracter de sincronía 
SYNC en enlaces sincronos. El protocolo DDCMP lleva a cabo 

la sincronización Por mensaje, buscando uno de los tres 
'bytes' especiales de inicio (SOHIENOIDIE), después de 
haberse sincronizado POP 'bytes', pues la sincronización 
viene siendo el proceso de establecer la estructura del 

mensaje tanto a nivel de 'byte' como de mensaje. 

El manejo del enlace controla la transmisión 

recepción en enlaces conectados a dos o más transmisores 9 

receptores en una dirección determinada, Controla la 
dirección del flujo de datos en enlaces 'half-duPlexli así 

como la selección de estaciones tributarias en enlaces 
multipunto a través de las banderas de enlace, Por medio de 
direcciones de selección (ADDR) controla la recepción de 

datos en enlaces multipunto. 

El intercambio de mensajes, se refiere a la 
transferencia correcta y en secuencia de los datos a través 

del enlace. Una vez oue e ha llevado a cabo la función en 
relación con la estructura riel mensaje, este componente 
oi,era intercambiando mensajes de datos y control. 
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Para cada mensaje de datos que se recibe 
correctamente 9 se Pasa al siguiente nivel, se regresa al 
enlace un reconocimiento positivo, notificando al transmisor 
la recepción correcta del mensaje, Dicho reconocimiento 
puede hacerse a través de un mensaje de control (ACK) o en 
el C2MPO de respuesta (RESP) de un mensaje de datos 
(piggs-backed), Si el mensaje de datos se recibe 
incorrectamente, los datos no se pasan al usuario y el 

mensaje no es reconocido; 	eventualmente el mensaje será 

retransmitido, 

TiPicamente el intercambio de mensajes a nivel de 
control de enlace de datos de acuerdo con el protocolo DDCMP 
es como sigue: 

1,- El transmisor incrementa el número del mensaje 

(modulo 256) 9 lo coloca en el mensaje de datosy 
le agrega los bloques de chequeo, lo estructura de 
acuerdo al formato requerido y lo envie; una vez 
que ha sido transmitido al enlace, se inicia la 
cuenta regresiva de un reloj, 

2,- El receptor lo recibe, localiza el principio y 

el fin del mensaje, checa errores 9 compara el 
número del mensaje con aquél que esperaba recibir. 
Si el número es el correcto y el mensaje está 
libre de errores, el receptor envia de regreso un 

reconocimiento positivo con ese número, pasa el 
mensaje al usuario receptor e incrementa el número 
para el siguiente mensaje nue esperará recibir. 

Si el número resulta incorrecto, el mensaje 

simplemente se ignora. 

3.- Entonces el transmisor sigue uno de los 
siguientes procedimientos: 

* recibe un reconocimiento positivo w compara el 
número recibido con el esPeradoi si éste 

concuerda, el transmisor libera el mensaje, 
notifica al usuario la transmisión correcta s 
detiene el reloj regresivo; 	si el número no 
concuerda con el esperado, se ignora. 

* no recibe nada s el reloj llena al final de la 
cuenta regresiva; 	entonces el transmisor inicia 
la secuencia de recuperación a través de un 
mensaje de control (REP), 

Por eficiencia, el protocolo podrá transmitir 
varios mensajes (hasta 255) antes de requerir el' 
reconocimiento del primero (PiPe-linin1). El reconocimiento 

del ner:seje numerado mayor, implica el reconocimiento de los 
-11L?rlores, 	Si el cheoueo de errores indica una transmisión 
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incorverTa, 	1,1 	receptor envia de regreso un reconocimiento 

negativo ;MACK), 

Y** SECUENCIA TTPICA EV1/ 

NODO A 	 NODO D 

1,- El usuario A solicita transmitir el primer 

mensajc de datos, 

<<<DATOS (n) 

2,- Mensaje recibido 	Pasado Jl usuario D. 	Este ahora 

espere oue el siáuiente mensaje sea (n+1). Reconoce el 

mensaje a través de un mensaje (ACK), 

3.- Mensaje ACK recibido en A. 

<"ACK (n) >>> 

4.- El nodo A solicita transmitir el segundo mensaje de 

datos. 

<<<DATOS (ntl) >5> 	 

5,- Mensaje recibido en B 1,1 ahora isste solicita transmitir 

un mensaje de datos. El reconocimiento del mensaje enviado 

Por A lo haré en el campo RESP de su mensaje de datos. 

	 <<<DATOS (m) >>> 

6.- Mensaje (m) recibido. El usuario A solicita transmitir 

datos y reconoce el mensaje (m) en el campo RESP de su 

mensaje, 

<<DATOS (nt2) >>> 

7,- Mensaje recibido en B. 

<DATOS int2) >>> 

O.- El 1.15111r10 A solicita tr2nsmitir de nuevo (PiPe-lining), 

<<'(DATOS (03) 

9,- hif~jr, 	recibidn 9r; B, 

.".."/DATOS (nt3) >>> 
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10.- El USU8riO A transmite nuevamente. 

<<DATOS (n44) >>> --------> 

11,- Mensaje recibido en 11; (ste solicita ahora transmitir 

reconocp los mensajes (n+2),(n+3) y (n+4) en el campo RESP 
de su mensaje de datos donde envie el n(imero del último 
mensaje a reconocer (n+4). 

	 «BATOS (m+1) >>> 

12,- Mensaje recibido en A. 

«<DATOS (m+1) >>> 

13,- Reconocimiento del mensaje (m+1) por parte del nodo A. 

<<<ACK (m+1) 

14.- Reconocimiento ACK recibido en B. 

“<ACK (m+1) >>> 

t** RETRANSMISION POR ERRORES *** 

1.- El usuario A solicita transmitir. 

<<<DATOS 

2,- Mensaje recibido en B con errores. 

	 «,<NAK (n) >>> 

3,- Reconocimiento negativo recibido en A con lo cual éste 
retransmite el mensaje (n). 

<<DATOS (n) 

4.- Mensaje recibido en B correctamente. 

,.<BATOS (n) >>> 
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NIVEL DE RED,.. 

Al nivel de red pertenecen los niveles nue dentro 

de la arquitectura DNA corresponden al nivel de transporte, 

de servicios de la red 	de aplicación de la red, 	Sus 

funciones incluyen proveer a los mensajes de una estructura 

adecuada al ser éstos enviados a través de la red, controlar 

los enlaces lógicos 	el flujo de información, así como 

permitir y controlar el enrrutamiento de mensajes, 	Esta 

última se asocia al nivel de transporte, el cual provee al 

siáuinte nivel (servicios de la red) de un mecanismo Que le 

r-ermito enviar una unidad de datos desde cualouier nodo de 

la red j cualouier otro nodo de la red, 

Así Pue, el enrrutamiento puede definirse como la 

capacidad áeneral de determinar la trayectoria de enlace 

físico, a través de la cual enviar un mensaje destinado a un 

nodo en particular identificando a éste por su nombre. Un 

nodo eue implemente esta especificación, podría enrrutar 

mensajes a si mismo, a todos los nodos lógicamente 

adyacentes a él (nudos con enlaces físicos adyacentes y en 

estado activo (B)) y en alsunas ocasiones, posiblemente e 

uno o ml?s nudos no adyacentes, 	los nodos no intermedios 

solamente enrruten mensajes 91.39 aeneran internamente, 

mientras Que los nodos intermedios Pueden enrrutar mensajes 

nue reciben de otro nodo adyacente, Este nivel de 

transporte, auncue conceptualmente se encuentra separado del 

nivel de servicios de la red, es relativamente sencillo por 

lo nue su especificación se incluye en el mismo protocolo 

asociado al nivel de sereiclos de la red (NSP, Network. 

Services Protecol), CUYtIS principales funciones son: 

I,- Establecer,  mantener y destruir los enlaces de 

comunicación entre los diferentes usuarios y/o 

WIdulo de proramas de aplicación, 

2,- Enrruter mensajes, 

3,- Llevar a cabo 1. 	inicialización entre modos 

4,- rj et,?ctr fall s tanto de lineas como de nodos,,, 
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La función principal del nivel de servicios de la 
red+ es proveer a los restantes niveles superiores de la 
areuitectura DNA+ de un mecanismo de comunicación 
independientemente de la lucalización de ellos en la redy 
facilidad nue se conoce como 'servicio de enlace lógico', y 

UU9 permite 	un Proceso en general establecer una conexión 
o 'enlace lógico' con otro proceso, 	iniciándose así . un 

diálogo entre ellos, Las propiedades del enlace lógico son: 

1.- Un segmento de mensaje enviado por el 
transmisor deberá ser reconocido, positiva o 

negativamente, Por el receptor, 

2.- El receptor podrá detener o continuar el envio 

de mensajes de datos (control de flujo), 

3,- El receptor controlará a través de una cuenta 
de solicitudes (contador), el número de mensajes 
de interrupción nue podrá enviar el transmisor; 
de igual forma controlará el número de mensajes o 

segmentos de diálogo. 

Todas las funciones del protocolo se pueden 
dividir en dos áreas: Acuéllas relacionadas con 

'operaciones de enlace lógico', 	anuéllas nue se encargan 

de la 'dirección o control de la red'. De acuerdo con las 

operaciones de enlace lógico, el protocolo primero establece 
el enlace entre dos procesos por medio de mensajes de 

control en ambas direcciones; una vez establecido el enlace 

lógico, podrá entonces intercambiarse datos de información 

nue Pueden ser: 

a) Datos normales (segmentos o mensajes), 

b) Datos de interrupción, 	nue 	consisten 	en 

penueMas cantidades de información (de alta 

prioridad) sin relación secuencial con la 
información, como datos oue indicar, condiciones de 

alarma? Y 

c) Mensajes de servicios del enlaces nue se envian 
principalmente Para controlar el flujo de datos a 

través del enlace, 

Por lo nue se refiere a las oPeraciones en 
relación con la dirección de la red+ el protocolo puede 
decidir detener la comunicación al ser informado+ a través 
de la interfase con el segundo nivel+ de alguna falla del 
enlace físico con el nodo adyacente o del nodo advacenyte. 

mismo, 	Así mismo, cuando se reestablece algún nodo o se 

egregil uno nuevo a 13 red+ el protocolo interviene en el 

proceso de inicializeción, 
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Para asegurar la integridad y secuencia de la 

información intercambiada a través del enlace lógico, el 

protocolo utiliza un esquema de 'reconocimiento de 

segmentos' numerados de mensajes+ Se transmiten dos ePUPOS 

cadenas de mensajes de datos independientemente; 	uno 

mensajes de interrución j  servicios del enlace u el otro 
mensajes 	de 	datos; 	ambos 	renuieren 	reconocimiento 

independientemente par lo cual existe un parámetro o 

subc2nal asociado a cada uno de állos en cada nodo, nue 

indica el valor del último segmento, us sea de datos o de 

interrupción s servicios' recibido y 	reconocido+ 	A este 

nivel, el reconocimiento puede hacerse a través de un 
mensaje de reconociminto o en el CEIMPO de reconocimiento de 

un mensaje de datos, 	A nivel de enlace de datos DDCMP, el 

reconocimiento positivo de un mensaje implicaba el 

reconocimiento 	positivo 	de 	los 	anteriores, 	u 	el 

reconocimiento negativo no era indispensable, sólo se 

ignoraba el mensaje u lueSo se retransmitía, Sin embargo, 

ahora en este nivel de servicios de la red es necesario el 

reconocimiento ya _ea positivo o negativo del segmento de 

mensaje, Por otro lado, no se Puede procesar un mensaje 

cuco número sea mauor oue el número de mensaje oue se espera 

reconocer, Por lo oue en este caso el mensaje se descarta o 

se almacena a esperar su turno. Un reconocimiento positivo 

implica el reconocimiento positivo de todos los mensajes 

anteriores; 	un 	reconocimiento 	negativo 	implica 	el 

reconocimiento positivo de todos los mensajes anteriores u 

el reconocimiento negativo del presente u los posteriores, 

la secuencia de reconocimiento de mensajes 

(selmentos) es la siguiente: 

El transmisor asigna al seámento de datos (NSP) un número de 

segmento (valor del parametro o subcanal del transmisor); 

si recibe reconocimiento negativa lo retransmite, si el 

reconocimiento es positivo, incrementa el valor del 

parámetro en uno u se lo asilan al siguiente segmento a 

transmitir. 

Fi receptor procesará los selmentos en orden. El valor de 

su paramet,ro corresponde al número o valor del mauor 

's mento reconocido, entonces: 

Si el número del segmento nue recibe es igual al 

valor de su Parámetro más uno, el segmento se 

aceita normalmente; se envía un reconocimiento 

positivo al transmisor u se incrementa en uno el 

valor de su subcanal; si el segmento no se Puede 

aceptar en ese momento, se envia un reconocimiento 

ne::lativo u  se descarto dicho segmento. 

el nnmero del 1.,edmento nue recibe e.¿ menor o 
igual el valor actual del parámetro, el segmento 

se descarte y se envio un reconocimiento positivo. 
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Si el número del segmento es mayor nue el valor 
del parámetro más uno, el segmento podrá 

descartarse o mantenerse pendiente hasta recibir 

los segmentos nue le preceden, 

NOTAS: 

* El segmento recibido se reconoce (ACK o NAK) 

en un tiempo específico (3 sel,), 

* Los mensajes ACK o NAK siempre se refieren al 

número de segmento recibido w acertado más 

recientemente, 

* Si un segmento no se acePta por alguna causa, 

se envia un mensaje NAK al transmisor 

solicitando retransmisión y el número del 

parametro del receptor no se incrementa. 

* Realmente,el transmisor puede enviar más de un 

segmento antes de recibir reconocimiento 

positivo del primero, 

Por lo nue respecta al control de flujo de 

información, su propósito es determinar si deberá haber 

flujo permanente de información del transmisor al receptor y 

para éllo existen asociados cuatro parámetros: 

- interruptor de control de flujo 

(abierto,cerrado) 

contador de solicitudes de interrupción 

- Interruptor de solicitudes de datos 

(ningunolseálentopmensaje) 

contador de solicitudes de datos 

El receptor controlará el flujo de datos enviando 

un mensaje de 'servicios de enlace' oue fija apropiadamente 

los parámetros. Puede solicitar mensajes de interrupción, 
detener o permitir el flujo de datos y solicitar datos a 

través de los contadores de solicitudes de mensajes o 
segmentos, 	De esta manera cuando el transmisor tiene datos 

uue enviar (normales o de interrupción), examina primero los 
parámetros de control de flujo apropiados y los contadores 

de solicitudes 	igualmente el receptor, a través de un 

mensaje NAK, Puede no acertar segmentos rara los cuales no 

tenla espacio (bufer) disponible, 
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El formato Para cada uno de los mensajes a nivel 
de servicios de la red es el siguiente: 

MENSAJES DE DATOS 

Normol,,.... ####### 

<RTHDR><MSULD<DSTADDR><SCRADDR><ACKNUM><SEGNUM><DATA> 

Interrupción,, ..... 

<RTHDR><MSGF16><0STAD0R><SCRAD0R>ACKNUM><SCONUM><DATA> 

Servicios de enlace., 

<RTH0R><MSSF16><0STADDR><SCRA0DR><ACKNUM><SEGNUM>< 	 
.LSFLAGS><FCVAL> 

MENSAJES DE RECONOCIMIENTO 

Reconocimiento a datos normales,. 
<RTHDR><MSGFLO><DSTADDR><SCRADDR><ACKNUM> 

Reconocimiento a interrupciones., 
<RTHDR›<MSGFLP<DSTADDR><SCRADDR><ACKNUM> 

MENSAJES DE CONTROL (operaciones de enlace lógico) 

Inicio de conexión 	 
<UHDR><MSOFID<DSTADDR><SCRADDR><SERVICES><INFO><,., 

...SEGSIZE><DATA-CTL> 

Confirmación de conexión ...... 

<RTHDR><MSGFLDOSTADDR><SCRADDR><SERVICED<INFM.,, 
,.,SEGSIZE><DATA-CTL> 

Inicio de desconexión 	 
<RTHDR><MSOFLWDSTADDR><SCRADDR><REASONMDATA-CTL> 

Confirmación de desconexión,..... 

<RTHDR›<MSGFLD<DSTADDR><SCRADDR><REASON> 

MENSAJES DE CONTROL (operaciones de 
inicialización) 

1.19GFL0><STARTYRE><NO0EADDR>NODENAME><FUNCTIONS›<REOUESTS><.,, 

,.,BLKSIZE><NSRSIZEP<MAXLINKS><ROUTVER><COMMVER><SYSVER> 
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Verificación de nodo ,,,,,, .,,,,,, 
<MSGFLG><STAPTYPE›<PASSWORD> 

MENSAJES DE CONTROL (operaciones de Prueba) 

No operación 

<RTHDR><MSGFLG><TSTDATA> 

Leyenda de los formatos: 

RTHDR..,Encabezado de enrrutamiento,Utilizado por 

nodos intermedios para determinar el enlace físico 

a través del cual enviar el mensaje hacia el nodo 

destino. Consiste de tres subcamPos en los nue se 

incluyen los nombres de los nodos fuente 	destino 

así como la prioridad del mensaje, Si el mensaje 

sólo se reouiere enviar a un nodo adyacente, se 

omite este campo, 

MSGFLG,,,Describe las características del mensaje. 

Identifica el tipo de mensaje (datos, control, 

reconocimiento) así como el subtipo (normal, 

interrupción, 	inicio 	y 	fin 	de 	mensaje, 

reconocimiento, conexión, desconexión,,) 

BSTADDR,,,Dirección destino del mensaJe en el 

enlace lógico, Asignada cuando se establece dicho 

enlace, 

SCRADDR,,,Dirección origen del mensaje en el 

enlace lógico. 

ACKNUM,,,Nómero del último mensaJe recibido 

correctamente. Es también un indicativo de 

reconocimiento positivo o negativo. 	Este campo 

tiene dos subcamPos: un calificador Que indica si 

se trata de un reconocimiento positivo o negativoi 

el número del mensaJe reconocido, 

SEGMUM,,,Nómero del segmento en cuestión. 

DATA,,,Datos 	ciue 	los 	procesos 	en 	diálogo 

transmiten a través del enlace lógico. Esta 

información es transparente, consiste de 'bates' 

limitados únicamente por el tamaño especificado de 

los segmentos (SEGSIZE). 

LSFLAGS,,,Banderas del servicio de enlace para 

interpretación del campo (FCVAL) en relación al 
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número de mensajes de datos w de interrupción Que 

solicita 	el 	receptor, 	Igualmente 	para 
modificación en el control de flujo, 

FCVAL...E1 número de mensajes de datos o de 

interrupción nue el transmisor puede recibir 

aparte de los previamente solicitados en un 

mensaJe de servicios del enlace. Este número se 

suma al contador de solicitudes Que mantiene el 

protocolo NSP s asi poder determinar cuántos 

mensajes de cada tipo se transmitirán a través del 

enlace. 

SERVICES..,Servicios o datos solicitados, Control 

de flujo, (cuenta de solicitudes de segmentos, de 

solicitudes de mensajes o ninguno de éllos), 

INFO.,,Información de prioridad del enlace, 

SEGSIZE,..Tamaho máximo en 'bwtes.  de un segmento 

normal de datos nue se recibirá por el enlace. 

DATA-CTL,.,Datos asociados al usuario (provistos 

POI' éste) como: nombre del proceso en el destino, 

en el origen, identificación del usuario para 

verificación de acceso (Password), etc,. 

REASON,,,Razón de la desconexión. 

STARTYPE.,,TiPo de mensaje (inicialización o 

verificación). 

NODEADDR,..Dirección del nodo fuente, 

NODENAME,,,Nombre del nodo fuente, 

FUNCTIONS,,,Funciones Que soporta dicho nodo (v,g, 

si es intermedio o no), 

REOUESTS,,,Las solicitudes nue desea del receptor 

el 	transmisor del mensaje de inicialización (v,g, 

verificación de nodo ). 

BIKSIZE,,,Tamallo máximo del bloque físico nue 

podrá aceptar el enlace, 

NSPSIZE,,,Tamatio máximo de segmento de mensaJe nue 

podrh aceptar este nodo (< o = BLKSIZE). 

MAXLINKS,,,Númerc máximo de enlaces aue Podrá 

uportar dicho nodo, 

ROUTVER.,,Versión correspondiente a la parte de 

enrrutlmiento del Protocolo NSP, 
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COMMVER,..9ersión correspondiente a la parte de 
comunicaciones del protocolo NSP, 

SYSVER...Versión del sistema operativo. 

PASSWORD...Palabra clave del nodo nue solicita 
.scceso. 

TSTDATA...Patrón cualouiera de datos para pruebas. 

Una secuencia típica entre dos implementaciones 
del protocolo NSP, sería la siguiente: 

*** SECUENCIA TIPICA *** 

NODO A 	 NODO B 

1.- El proceso en nodo A solicita conexión. 

CONEXIONM 	 

2,- NSP en el nodo B recibe el mensaje, 

<<<INICIO CONEXION>>> 

3,- B acepta la conexión, 

	 <<<CONFIRMACION CONEXION>>> 

4,- NSP en A recibe el mensaje de B. 

<<<CONFIRMACION CONEXION>>> 

5.- Proceso en nodo A solicita nue sea transmitido un 
mensaje (formado por dos segmentos), 	NSP en A envie el 
primer segmento, 

<<<DATA>>> 	  

6.- NSP en B reconoce (positivamente) el primer segmento de 

datos, 

<<<ACK>>> 

7.- A envie el segundo segmento de datos. 

e.- NSP en B reconoce el segundo segmento w entrega el 
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mensaje el proceso en dilo del nodo B. 

	  .((ACK>>> 

9.- El Proceso en diálogo del nodo A solicite la desconeión 

enviando un mensaje de inicio de desconeión. 

<<<INICIO DESCONEXION>>> 

10.- B recibe el mensaje 	envie la confirmación a la 

desconemión informando al proceso en diálogo en B acerca de 

dicha desconemión 

<--- <<<CONFIRMACION DESCONEXION>>> 

11,- A recibe el mensaje de B terminando así el enlace 

Mico, 

<<<CONFIRMACION DESCONEXION>>> 

Finalmente, el Claimo nivel eue se incluye dentro 

del NI'-EL DE RED corresponde el Quinto nivel dentro de la 

	

arcuitectura DNA, el 'nivel de aplicacion de la red'. 	Su 

propósito principal es permitir acceso remoto 

transferencia de archivos, independientemente de la 

estructura de entrada salida del sistema operativo aue 

estuviese siendo acceessdo. El Protocolo asociado a este 

nivel es el protocolo DAP (Data access protocol) cucas 

principales funciones son: 

1.-Obtener o sustraer un archivo de un dispositivo 

de entrada (disco, lectora de tarjetas, terminal, 

etc,,)# 

2.-Almacenar un archivo en un dispositivo de 

salida (discos impresora de lineas, terminal, 

etc..). 

7.-Proveer transportebilidad de archivos entre 

nodos. 

4,-Proveer rucaFturs 	errores .si como meas-ales 

de estado n 'status'. 

5.-Permitir enviar á travás del enlace lÓgico 

múltiples cadenas de datos. 

6.-Proveer eJecución c;e pro.:edimientos o archivos 

de comando5. 
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7,-Proveer acceso aleatorio a registros de un 
archivo. 

9,-Proveer borrado, renombrado 9 listados de 

archivos, 

Los mensajes a través de los cuales el protocolo 

maneja la información! se presentan a continuación, Sus 

formatos generalizados constan de dos CaMPOS: el operador g 

el operando, 

El °Parador, describe las características y el 

tipo de mensajes consta a su vez de cuatro subcampos: 

-Tipo,,Tipo de mensaje DAP, 

-Flaas,,Banderas del mensaje, Notifican la 

presencia de CaMPOS como el de identificación de 

cadenas! C9MPO de tamaMo,. 

-Streamid..Identificación de cadenas de datos. 

Permite a un usuario utilizar cadenas multiples de 

datos para un solo archivo abierto. 

-LenIth,,Denota la dimensión del campo 'operando'. 

El operando, es el campo de información del 

mensaje DO', el cual depende del tipo de mensaje. 

*11<<OPERADOR >>1411<(OPERANDO>>11* 

MENSAJE DE CONFIGURACION...Utilizado Para pasar 

información, en relación con la configuración del sistemay 

entre ambos sistemas operativos involucrados en el 

intercambio de mensajes. Se envia inmediatamente después de 

haberse •Istablecido el enlace lógico. 

,Operador ,,Tipo de mensaje: configuración, 

«Operando».,Tamatio méximo del 'bufe r', tipo de 

sistema operativo, tipo de sistemas de archivos 

!RMS,..), versión del protocolo. 

MENSilJE DE ATRIPUTOS,,,Describe cómo se representan los 

diHJ en un archive oue estl: siendo transferido. 

`';OPERADOR. ,Tiro de mensaje: atributos. 
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'OFERAND(r>,,Tipo de dates (ASCII, ejecutables, 

Tipo de organizacien de 

registros 	(secuancial, 	relativo, 	indemado, 

directo..), 	Formato de los registros (indefinido, 
longitLd fija, variable' variable con control..), 

«Información de atribulus de registros individuales 

reistro,:„ oue incluyen LF/CR.,), T'amarlo 

físico en 1 bYtes' de los bloaues de archivos, 
tamaMo de cada registro del archivo, tamaMo 

inicial para creación de nuevos archivos, opciones 

de 	acceso 	(pusicionar 	cinta 	magnética, 
Posicionarse al fini,1 riel archivo, crear un 

:archivo 

MENSAJE DE ACCESO.I'Especifica el nombre del archivo w el 

tipo de acceso solicitado. 

'f...OPERADOR>>•.TiPo de wansaje: 	acceso. 

<<OPERANDO»,.0Peración a realizar (abrir un 

archivo existente, uno nuevo, renombrar, borrar, 

ejecutar, listar directorio, someter un archivo o 

Procedimiento de comandos). 	Especificación del 

archivo en el formato reauerido Por el nodo 

remoto. 

MENSAJE DE CONTROL...Envia información de control a un 

sistema de archivos. 

<<OPERADOR»..TiPo de mensaje: control. 

f:<OPERANDO».,Funciones de control como: 	obtiene 

e lee un registro. 	ieícil: 12 ci;den1 de datos 

(cadenas múltiples), cwl,ualiza reSiAro, inserta o 

escribe en el archivo, borra un registrq„,  libera o 

bloauea registros' localiza un registro, etc., 

MENSAJE DE CONTINUACION DE TRANSFERENCIA..Utilizado cuando 

es detectado un error de transferencia de entrada salida 9 

el usuario desea continuar. El uso normal de este mensaje 

serb: 	recibir un mensajg de error, tomar las 3CCi0D9Z 

DPPOPield1S 9 entonces enviar un mensaje de continuación de 

transferencia. 

0PER~.>.,TiPc de mensaje: continuación de 

trans,ferencia, 

..f.OPERANPT..>,,Indica la acción de recal,tura a 

tomar como: 	intenta Je nuevo, salta este registro 

9 continua, aborta 1.s- tuc:nlferencia,, 

MENSAJE DE RECONOUMIENTO...Utilizado 	reconoce, 

Pemanclt.s de acce.r.o 	r'}.,. iones de control. Este mensaje 
«do consi-J 	:am: l? 
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.:::OPERADOR ».,Tipo de mensaje: reconocimiento. 

MENSAJE DE ACCESO COMPLETO...Utilizado para terminar el 

acceso o reconocer una solicitud de terminación de acceso. 

«OPERADOR>>,.Tipo de mensaje: acceso completo. 

«OPERANDO»,,Indica cerrar un archivo actualmente 

abierto g terminar el acceso, o es enviado por el 

proceso accesado en respuesta a un mensaje de 

acceso completo, o indica Purgar un archivo, es 

decir cerrar g borrar o termina la cadena de datos 

sin cerrar el archivo. 

MENSAJE DE DAT0S,..Usado para transferir el archivo de datos 

través del enlace. Utiliza segmentación al tamaño 

apropiado según lo establecido en los mensajes NSP, 

<<OPERADOR»,,Tipo de mensaje: datos, 

<;OPERANDO>> „Número del registro accesado g del 

archivo de datos oue se está transfiriendo, 

MENSAJE DE STATUS...Utilizado Para enviar de vuelta 

información en relación con los mensajes o datos 

transferidos. 

<<OPERADOR>>.,Tipo de mensaje: status. 

COPERANDO»,,Condiciones de estado actual como: 

razón de errores, tipo de error, dirección del 

registro al cual se refiere g número del registro, 

etc,. 

La transferencia de datos a este nivel se lleva a 

cabo a través de comunicación con un Proceso DAP nue acepta 

las solicitudes (DAP) del lado de la red 	las translada a 

solicitudes enuivalentes para el sistema local de entrada 
salida. 

Los procesos (tipicamente programas de usuario o 

de aplicación), implementan las funciones del protocolo DAP 

utilizando el Protocolo de servicios de la red NSP asi como 

las facilidades de la red, para la creación del enlace 
lógico g el control de flujo de los datos. 	Inicialmente se 

envio al nodo destino una solicitud de creación de enlace 

lógico a través del mensaje de inicio de conexión; 	éste 
completa la conexión enviando un mensaje de confirmación de 

conlmión, con lo Que una vez establecido dicho enlace, los* 

procesos pueden iniciar el intercambio de mensajes DAP, 

Para cada acceso a un archivo remoto, se utiliza un enlace 

lógico por separado, es decir nue un usuario no puede 



Paje 48 

cccesar miss de un archi9c r,  18 ve: ' 	ror medio del mismo 

enlace lógico. 

Al establecer el enlace 16Jico; la identificación 

del usuario se obtiene del mensaje de confirmación de 

conexión; luego las procesos DAP intercambian mensajes de 

confiJuración a fin de: 

-Establecer el tamaMo máximo de los "bufers' 	para 

el intercambio de mensajes. NSP. 

-identificar m(Jtuamente los sistemas operativos 

relacionados, 

-Permitir al otro proceso saber con cuál versión 

del Protocolo DAP trabaja e informarlo de las 

capacidades generales del sistema. 

Una 	vez 	intercambiados 	los 	mensajes 	de 

configuración, el proceso (nue accesa) envia un mensaje de 

atributos especificando el nodo ' el formato de los datos 

seguido de un mensaje de acceso nue indica la operación nue 

se desea llevar a cabo. 	El proceso oue accesa recibirá 

entonces una respuesta del Proceso accesado. Si el acceso 

especifica abrir un archivo; se enviará un mensaje de 

atributos seguido de un mensaje de reconocimiento 

conteniendo los atributos actuales del archivo accesado, Si 

la oPeración especifica borrar o renombrar un archivo, se 

enviará en lugar de los mensajes de atributos y 

reconocimiento, un mensaje de acceso completo como 

respuesta. 

Si existen errores eh el Procedimiento de 

inicialización del enlace, se envia de vuelta un mensaje de 

'status', Sin embargo una vez abierto el archivo á antes de 

nue Pueda iniciarse la transferencia de datos, deberá 

iniciarse la cadena de datos POP medio de un mensaje de 

control el cual se reconoce con un mensaje ACK. 	De igual 

forma Por medio de un mensaje de control se solicita el 

inicio de la trasferencia de datos y una vez terminada ésta; 

se envia un mensaje de 'status' 	indicando el final del 

erchivo. Finalmente; se indice el término del acceso 

enviando; el Proceso oue accesa., un mensaje de acceso 

cumeloto 	lo cual el prose eccesado responde con otro 

mensaje de _?ceso completn, 

nna 	ti9j:Jdp cCr ,,jemPlolp2.ra obtener un 

erchi,J9 le un Urjo remoto 1:1)r se ilustra a continuación 

Sp supone wie 	eHAe el enloce l6gic1). 
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NODO A 	 N000 

1,- A emvia información de configuración (tamaño 

de bufer, sistema operativo, etc,), 

<<<CONFIGURACION>>> 	 

2.- 8 recibe el mensaje de configuración de A 	envia su 
configuración correspondiente, 

<<<CONFIGURACION>>> 

3,- A envia las caracteristicas del archivo (tipo, tamaño de 

bloeuesy temario de registros, etc.), 

«ATRIBUTOS»;;> 	 

4.- A envia la solicitud Y tipo de acceso. 

<<<.ACCESO» 	 

5.- 11 responde con las caracteristicas actuales del archivo. 

<<<ATRIBUTOS>>> 

6,- 11 abre el archivo solicitado w envia un mensaje de 
reconocimiento. 

	 <<<RECONOCIMIENTO>>> 

7,- A inicializa la cadena de datos enviando un mensaje de 
control (initiate data stream), 

<<<control>>> 	 

8.- 8 entonces establece la cadena de datos a transferir w. 

envia un mensaje de reconocimiento. 

	 <<<RECONOCIMIENTO>>> 

9.- A solicita el inicio de la transferencia de datos a 
través de un mensaje de control (GET). 

.:<<CONTROL>5> 	 

10,- R empieza a enviar datos por registros. 

	 <<<REGISTRO-1>>> 

	 WREGISTRO-2>>> 



Fase 49 

*** SECUENCIA TIPICA *** 

NODO A 	 NODO 

1.- A emvia información de configuración (tamaño 
de bufer, sistema operativo, etc.). 

<<<CONFIGURACION>>> 	 

2.- D recibe el mensaje de configuración de A y envia su 
configuración correspondiente, 

<<<CONFIGURACION>>> 

3.- A envia las características del archivo (tipo, tamaño de 

bloques, tamaho de registros, etc,). 

«ATRIBUTOS»> 	 

4.- A envia la solicitud y tipo de acceso. 

<«ACCESO» 	 

5.- El responde con las características actuales del archivo. 

<<<ATRIBUTOS>>> 

6.-. B abre el archivo solicitado y envia un mensaje de 
reconocimiento. 

<<<PECONOCIMIENTO>>> 

7.- A inicializa la cadena de datos enviando un mensaje de 
control (initiate data stream), 

<<<control>)) 	 

8,- O entonces establece la cadena de datos a transferir 9• 

envia un mensaje de reconocimiento. 

	 <<<RECONOCIMIENTO>>> 

9.- A solicita el inicio de la transferencia de datos a 
través de un mensaje de control (GET). 

<CONTROL> 	 

10,- 0 empieza a enviar datos por registros, 

<<<REGISTRO-1>>> 

	 <<<REGISTRO-2>>> 
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	 Y.(REGISTRO-n>>> 

11.- B indica haber enviado el Último registro solicitado a 

través de un mensaje de 'status', 

	 MSIATUS>>> 

12.- A indica el término del acceso. 

<<<ACCESO COMPLETO>)> 

13..- Finalmente, B responde al mensaje de acceso completo, 

terminando así el intercambio de datos, 

‹:.(ACCESO COMPLETO>>> 

NIVEL DE APLICACION... 

El nivel de usuario dentro de la arouitectura DNA 

corresPonde al nivel general de aplicación, Contiene todas 

las funciones provistas Por el usuario, como programas de 

aplicación escritos por éste que se comunican con el sistema 

operativo a través de comandos sencillos. 	Asi, dentro de 

este nivel general Pueden enlistarse los rasgos distintivos 

o cractertsticas del DECnet-VAX como sigue: 

-manejo de archivos desde una terminal a través 

del lenguaje de comandos (DCL), 

-manejo de archivos a través de los servicios de 

manejo de registros (PIS), 

-facilidad de operar una terminal local como si 

ésta fuera remota, 

-comunicación entre 5..rocesos. la cual 	puede 	ser: 

transparente o no transparente. 
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Básicamente, se cuentan con dos formas para 
manejar archivos en DECnet-VAX; 	la primera, utilizando una 
terminal y el lenguaje de comandos DCL, con lo aue el 

usuario puede copiar archivos de un nodo a otro, borrar 
archivos remotos v transferir, para luego ejecutar, archivos 
de comandos en otro nodo: la segunda, es aprovechando los 

servicios de manejo de registros v archivos nue provee el 

sistema a través de los servicios 'VAX/VMS Record Management 
Services, RMS', los nue a nivel de archivo incluyen 
operaciones como: abrir, cerrar, borrar y actualizar 

archivos grabados en nudos remotos. A nivel de registros, 
se rueden utilizar para leer, escribir, actualizar y borrar 
vezlistros grabados en nodos remotos. Este Último tipo de 

acceso, sin embargo, implica mayores conocimientos de 
F.rogramación por lo aue no resulta apropiado para todos los 
usuarios. 

La comunicación entre procesos es un método de 
crear un enlace lógico entre dos procesos aue intercambiarán 
datos para luego desconectar el enlace cuando dicho 

intercambio se haga completado. Tal comunicación Puede o no 

ser transparente. En comunicación transparente, el programa 
abre el intercambio en la red como si estuviera preparándose 
a accesar un dispositivo, para luego realizar una serie de 

lecturas y escrituras tal y como lo haría con un par de 
dispositivos, uno Para entrada y el otro Para salida. 	Por 
su naturaleza el acceso transparente no tine llamadas 

( 1 callsg) específicamente asociadas con DECnet. Las 

llamadas son las mismas aue se utilizan Para acceso 
secuencia). de archivos con un lenguaje de alto nivel (oren, 
close, ready write, etc.). 

Mientras aue en comunicación no transparente, un 
programa Puede obtener información acerca del 'status' de la 

red para controlar la naturaleza de su comunicación con 
otras procesos. Este método está disponible para el 
programador de 'Macro', sin embargo si uno no realiza 
procesamientos especiales ni intenta acertar conexiones 
múltiples, Puede entonces programar en cualquier lenguaje. 
Por otro lado, el acceso no transrarente está sólo 
disponible a través de llamadas 'calls' a procedimientos de 

servicios del sistema operativo, 	Asi, un Programa puede 
formular las siguientes solicitudes: 

-TONNECT: establecer un enlace lógico. 

-CONNECT REJECT: rechazar un inicio de conexión 
(conrect initiate). 

-REC19E: 	recibir un mensaje. 

transmitir un mensaje. 
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-SEND INTERRUPT MESSAGE: transmitir un mensaje de 

1,;iorid3d, 

-DISCONNECTI 	terminar el enlace de comunicación. 

Un Proceso puede enviar o recibir mensajes no 

solicitAu 	(o' de) otro Irocel:o, con la única diferencia 

respecto a mensajes solicitai.Lis en out?, los Primeros 

utilizan un 'mailbox' asociado .31 canal de entrada salida a 

través del cual se creó el onlace lolaico, Un enlace lólico 

entonces, tiene dos subeanale 	a través de los cuales ea 
pueden tranmitir los mensajes: 	uno Para mensajes normales, 

u otro rara mensajes de alta prioridad o interrupciones. En 

DECnet-VAX, un mensaje de interrupción se escribe en el 

imailbox' eue el Proceso provee para dicho fin. 

Un prolrama oue utiliza acceso no transparente en 

DECnet, normalmente abre una tragectoria de control 

directamente hacia un Proct?so auxiliar de control de la red 

(NETACP), y designa uno o mas Imailboxes' para recibir 

información del Proceso NETACP acerca ya sea de los enlaces 

lógicos o físicos, a través de lus cuales el Proceso se esta 

comunicando. El NETACP ., I.Jade notificar aun Proceso cuando: 

-un participante 	desconexión, 

-un FarticiPante solicita abortar el enlace. 

partiepante queda fuera o se sale (e;:iti. 

interrumFe un solace físico ( 2025 do u,) 

-se detecta un error de Frntocolu OSP. 

FUNCIONAMIENTO DE LA RED.„ 

Ya oue caV, ri•-T1 t.rovee ]os 521-:iCICIE necesarios 

pan (31.1e el nivel .:JJ1-erior a 1:1 puada 'levar d cabo 

fUntiOne54 el 1.15-11:: no Puede 	ninsun archivo remotr: 

:.i o] nivei de .!.1]cerión 	1;.7 red qifiP) no ,u Je :3CPti;V,  

Intemrc,tr 	formater jUS FOliC'itUdeS; a su vez el nivel 
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de 	aplicación 	de 	la red 'no puede transferir estas 
solicitudes si no existe uh enlace lógico con el nodo 

apropiado, 	aue debe crear el nivel de servicios de la red 
(NSP); de igual forma, el nivel de servicios de la red no 
Puede crear un enlace lógico si no existe un enlace físico 

entre los dos nodos, lo cual debe ser establecido Por el 
nivel de enlace de datos (DOCMP); y finalmente, este último 
no puede transmitir eléctricamente la información si no 

existe un medio adecuado para éllo (linea física), 

Por ésto, lo Primero aue ha de ocurrir al auerer 
un usuario utilizar la red, será la inicialización del nivel 

inferior, Si existe linea física (permanente), el primero 
en inicializarse deberá ser el nivel de enlace de datos; Al 

invocar la red desde una terminal o programa de aplicación, 

bajo control del sistema operativo se informa s ordena al 

Protocolo DDCHP arrancar la secuencia de inicio. 	Asiy a 
nivel de enlace de datos se inicia la transferencia de 
mensajes de control. El nodo eue accesa envia el mensaje 
STRT y el nodo accesado, una vez eue ha completado su 
inicialización y sincronización, envia en reconocimiento el 
mensaje STACK (en ambos mensajes addr=1 por ser conexión 
Punto a punto, fill=0, flags=0). 

Con ésto se cuenta ya con linea 9 enlace fisicos 
disponibles. Corresponde ahora al protocolo MSP 
inicializarse o crear el enlace lógico reeueridoy 	para 
éllo el Protocolo (NSP) del nodo eue accesay envia un 
mensaje CONNECT INITIATE en el campo de 'data' de un mensaje 
de datos DDCMP, 	De esta manera se inicia la secuencia de 
intercambio de mensajes de datos a nivel de enlace de datos 
de acuerdo con lo descrito en la sección: NIVEL FISICO, 
(mensajes de reconocimiento, secuencias de retransmisión, 
etc.). Si el mensaje llegó correctamente al nivel de enlace 
de datos éste lo pasa al siguiente nivel (transporte) w como 
en este caso no se reouiere enrrutamiento (RTNDR se omite), 
el mensaje pasa directamente al nivel de servicios de la red 

en donde el protocolo NSP reconoce el mensaje CONNECT 
INITIATE a través del encabezado, Cada nodo, dinámicamentey 
establece la dirección eue utilizará Para identificarse en 
el enlace enviándola al nodo contrario en los campos 
(SRCADDR 	IISTADDR)t se Ponen de acuerdo en el tamaño máximo 
de los segmentos a transmitir, las opciones para control de 
flujo (contadores de segmentos o mensajes:(SERVICES)), la 
Prioridad del enlace:(INFO), se identifican los nombres de 
!os procesos fuente 9 destino involucrados, así como las 
claves y verificaciones de acceso (password):(DATA-CTL). Si 
el nodo accesado acepta la conexión, envía en respuesta un 
mensaje CONNECT CONFIRM al nodo Que accesa; así, al 

recibirse este mensaje queda establecido el enlace lógico, 
con lo cae hasta el nivel de servicios de la red, ésta se 
encuentra lista Para transmitir mensajes de datos 

ProPiamante dichos, 
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inmediatamente después de establecido el enlace 

lógico, 	el protocolo as ciado al nivel de aplicación de 13 

red (DAP) del nodo eue accesa, debe informar a su 

contraparte del nodo accesadol las car3cteristices del 

istema oFeretivo ccrrespondiente; Oeto lo hace a través de 
un menseje de CONF1GURACTON, en donde ademts especifica el 
espacio disponible en aun: 'bufers' rara intercambio de 

mensajes► 	el tipo de sistema para manejo de archivos v la 
versión del Protocolo. El nodo accesado responde con 
información similar enviando también un mensaje de 

CONFIGURACION. Enseguida el nodo nue accesa envia un 
mensaje de ATRIBUÍOS, especificando en él la forma en nue se 
peeresenten los datos en el zrchive en cuestión, seguido de 
un mensaje de ACCESO nue indica el archivo a accesar v el 

LiP0 de operación a realizar sobre él. 	El nodo accesado, 

verifica este información v envie reconocimiento a los dos 
mensajes anteriores por medio de un mensaje de ATRIBUTOS v 

uno de RECONOCIMIENTO respectivamente. 

Hasta este punto la red va se encuentra 
inicializada, los nodos han identificado sus peculiaridades 
v establecido convenciones entre éllos. Esta secuencia de 
inicialización tuvo Que haber ocurrido como consecuencia, 
eor un lado, de teclear comandos Que invocan la utilización 
de la red w por otro, de comandos nue identifican la 

operación nue el usuario desea realizar, todos éllos, 

naturalmente, aceptados sor DECnet-VAX. 

Estando la red en estas condiciones, se inicia la 
transferencia de datos con un mensaje de control enviado por 

el protocolo DPI en el cual se solicita el inicio de 

transferencia de le cadera de datos (INITIATE DATA STREAM). 

El nudo accesado recibe el mensaje e envia un 
reconocimiento; luego el nodo nue accesa envia otro mensaje 
de control especificando el tiro de acción nue renuiere 
(set, puta delete, find, etc.) e inmediatamente a 
continuación le siguen va la cadena de mensajes de datos nue 
contienen la información del usuario final. 

MOTA:, En eade nivel para todos los mensajes 
enviados, se aplican las secuencias de 
reconocimiento v recuperación por errores, 
eePecificos a cada uno según se estableció. Asi 

mismo. debe recordarse la interacción For plises v 
la sobreposición de mensajes según avanzan Éstos a 

traWs de los niveles jerárauicos de la red. 

Al último menee :e de datos transferido, 	le sii.hie 

un mensaje PAP de STATUS! indicando esta condición. Si le 
desea continuar realizando operaciones a través del mismo 

enlace lógico, 	seguiría una secuencia de intercambio de 
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mensajes similar a la oue se'ha expuesto. 	Contrariamente, 
si lo oue se desea es terminar la comunicación, el nodo nue 

accesa envie un mensaje DAP de ACCESO COMPLETO, solicitando 

de esta manera terminar la conexión; 	el nodo accesado 

acepta entonces la terminación enviando en reconocimiento 

otro mensaje de ACCESO COMPLETO. Enseguida, bajo control 

del sistema operativo, se informa Progresivamente a los 

niveles inferiores de la condición de terminación! por lo 

oue el nivel de servicios de la red a través del protocolo 

NSP inicia la secuencia de destrucción del enlace lógico, 

enviando el nodo oue solicitó la terminación un mensaje de 

control INICIO DE DESCONEXION incluyendo en éste la razón de 

la desconexión (de acuerdo a claves de razones válidas 

aceptadas por el protocolo), El enlace lógico desaparece al 

ser reconocido, Por la contraparte! el mensaje de 

desconexión a través de un mensaje de CONFIRMACION DE 

DESCONEXION. 

Finalmente! se desactivan los módulos del nivel de 

enlace de datos DDCMP, al abortar detde el nivel de comandos 

DCL la utilización del enlace físico y por tanto de la red, 

INSTALACION Y OPERACION,., 

La instalación de la red IIENET1 va de acuerdo con 

su relativa sencillez. 	En cuanto al 'software' de 

comunicación de la red se refiere, el director de la misma 

debe: 

-cargar en el sistema, (en discos magnéticos)! el 

'software' DECnet-VAX, el cual es grabado y 

distribuido Por la comPanía 'DIGITAL' en un 

Peauerio disco magnético o 'diskette', 

-crear las cuentas de usuarios necesarias, 

-crear directorios para estas cuentas. 

-establecer la(s) hase(s) de datos o configuración 

de le red. 

-actualizar algunos 1,arametros del sistema. 
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Esta lebor es exlusiva del director áerencial de 
le red, sin embereo, cabe mencionar eue tiene la alternativa 
de dise(ar e implementar total o parcialmente su propio 
'software' vío 'hardware', de acuerdo a sus necesidades 
perticulere. 

En este caso por lo oue se refiere el 'hardware', 
sólo se aáreáaron los módulos croe implementan el NIVEL 
FISICO áeneral, Estos módulos se refieren 3 la interfase de 
comunicación DMC-11, 	la cual es un controlador sincrono de 
comunicaciones/ basado en la filosofía de los 
microprocesadores j  nue reside en él 'unibus' como un 
dispositivo de acceso directo a memoria (DMA) o de solicitud 
de control del 'unibus' sin intervención del procesador 
(NFR). Soporta las funciones del nivel físico de la red 
(DNA)/ a través del módulo DMC-11/SLU (senchronous line 
unit) 	del nivel de enlace de datos a través del módulo 
DMC-11/IPL (interprocessor link), implementando en este 
último el ProtocOlo DDCMP en 'firmware' 	(memorias de sólo 
lectura/ ROM). 	Una breve descripción de la operación de 
estos módulos así como sus diaáremas a bloques, se inclueen 
en el apéndice 'B'. 

La instalación e; montaje de estos módulos, no 
difiere en aran medida de la instalación de cualeuier otro 
eeuipo electrónico similar, pues han de considerarse desde 
el deseniaaue e inspección visual de los módulos, hasta las 
pruebas y diagnósticos finales/ pasando por consideraciones 
de ereinstalación como: verificación de los reeuerimiemtos 
de voltajes de alimentación, conectores 5 cables adecuados 
verificacitin de las meneries de sólo lectura en cuanto a su 
correcta localización e elPecificación. Sin embargo, va que 
la interfase de comunicación DMC-11 es un dispositivo de 
acceso directo a memoria, residente en el 	sunibus'y ha de 
ponerse especial atención en la asignación, por medio de 
micro-interruptores (localizados en los módulos), de las 
direcciones 	vectores oue identifican a dicho dispositivo. 
'rento las direcciones como los vectores, se asignan dentro 
de un. e5,5»2Cio flotante de direciones el un espacio flotante 
de vectores respectivamente, por lo aue el valor de dicha 
asignación no es un factor limitante. El espacio flotante 
significa eue no existe una dirección o vector especifico 
rara cada dispositivo, sirio oue éstos dependen de la 
cantidad 	tipos de disPositieoa utilizados en el sistema, 
ron lo eue en todo caso le limitación residiría en el número 
de dispositivos utilizedns del mismo tipo/ en relación 
directa con factores como la velocidad de respuesta de 
dichos diseosiUvos. Aell la asignación de las direcciones 

vectores se hace de acuerdo a un orden o Jerarquía 
preestablecida por el febricerite de la máquina a en le cual 
se eerupen a los dispositivos eor UF/3s, 
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Finalmente, una vez montada la interfase de 
comunicación PiC-11 y verificadas todas las consideraciones 
preliminares de instalación, se procede a realizar las 
pruebas de operación a través de micro-diagnósticos grabados 

en 'diskettes' oue se corren Por medio del subsistema de 
consola. 



1._ 	u 	N. 	C: 	1..1 	.1 	0 	d's,4 	E 	!Ei: 	4, 

La composición de una red de computadoras, su 

extensión geográfica, el tipo de canal de comunicación, su 

topología, el control y las interfases de la red, son 

parámetros oue definen la arnuitectura de la misma y nue han 

de especificarse apropiadamente antes de implementarla, 	El 

primero de óllos, la composición' dependo en gran medida de 

las condiciones iniciales del sistema, el restos de futuras 

expansiones y de un balance entre los costos de 'hardware' y 

'software/firmware', 	asi 	como 	del 	costo 	de 	su 

implementación, 

Interconectar das nodos homogéneos, con, sistemas 

operativos iguales, constituyeron las condiciones iniciales 

de la red IIENET1, Ambos nodos forman una red local, por lo 

oue implementarla no planteó alternativas en cuanto a la 

extensión geografica de la misma. 	Sin embargo, en estrecha 

relación con, su geografla, se encuentra la selección del 

tipo de canal de comunicación, el eue gracias a le reducida 

distancia entre ambos nodos, implementa un enlace físico 

sincrono, bidireccional full iuplexr a través de un par de 

cables coaxiales, 

Le topologia de la red de acuerdo a la 

clasificación, mós general, corresponde a una conexión 'punto 

a punto', Esto se debe a oue actualmente la red cuenta 

sólamente con dos nodos; sin embargo, pensando en un tercer 

nodo/ nodo C 'Mexicali', como futura expansión a corto 

Plazo, 	la red podría confis'urarse en estrella con un nodo 

central de control y dos nodos secundarios; considerando al 

nodo C como nodo secundario, cualeuier otra topología oue se 

escogiera, implicaría un enlace remoto (larga distancia) 

extra con, la red, v aunque ésto pudiera ofrecer ventajas en 

cuanto a confiabilidad del sistema no se justificaría su 

costo. 



Por otro lados siendo el spanuete' la unidad de 
transmisión en la red, el control de flujo de datos se 
encuentra basado en el envio por parte del nodo receptor de 

un segmento o mensaje de servicios del enlace (NSP), eue 
fija varios parámetros y nue el transmisor siempre examina 
antes de enviar cualnuier panuete. La función de 
enrrutamiento, en este casos se encuentra inhibida y se 
activará en el momento en Que un tercer nodo esté presente, 

Por lo nue al control de errores se refieres en el 
nivel 	físico general éste se basa en la técnica rolinomial 
de cheoueo cíclico redundante CRC-16s e incluye 
retransmisión de paauetes recibidos en error; el nivel 

general de red Por su partes implementa un eseuema de 

reconocimiento de mensajes recibidos ya sea positivo o 
negativo, con la eventual retransmisión de mensajes 

erróneos. 

La interface de la red con el canal de 
comunicación, se implementó a través de los módulos DMC-11 

posee una característica relevante. 	El hecho de haber 
implementado el nivel físico de la red en estos módulos, 
particularmente en 'firmware' el protocolo DDCMP, incrementó 

efectivamente la eficiencia de la red pues se libera al 

procesador central de las funciones asociadas a dicho nivel. 

La red consta de varios módulos de 'software' 

asociados a cada nivel funcional de acuerdo a la 

arnuitectura de redes 'Digital' DNA, lo nue le dá a la misma 
un caracter de modularidad, permitiendo modificar módulos 

independientes de 'software' de acuerdo a necesidades 
futuras o inovaciones tecnológicas. Siendo los protocolos 
asociados a dichos niveles nuienes efectivamente dan vida a 
la red, su especificación es de suma importancia. Al nivel 
de enlace de datos se asocia el Protocolo DDCMP cuya función 
principal, es proveer una trayectoria física de 
comunicación, secuencial y libre de errores. 	El Protocolo 
NSP nue especifica los niveles de transporte y de servicios 

de la red, se encarga de la función de enrrutamiento 
(inactiva en este caso), de la creación Y destrucción del 

enlace lógico entre ambos nodos, así como del control de 

flujo de mensajes. Y por último el protocolo DAP, asociado 
al nivel de aplicación de la red, es nuien permite acceso 
remoto y transferencia de archivos, independientemente de 
los sistemas operativos involucrados, 

Finalmente, en cuanto a la instalación de la red, 
ésta sólo planteó un problema de consideración: la 

necesidad de conectar los módulos DMC-11 a través de un 
adaptador de 'unibus' independiente, nue evitara la 
sobvecaráa y saturación de la trayectoria de datos y la 



consecuente pérdida posible de información; 	la relevancia 
de este hecho se basa en su estrecha relación con la 

confiabilidad del sistema, 

Ciertamente, muchos aspectos y detalles de las 

redes de computidoras no han sido aclarados en los pááinas 

precedentes y aun auedan muchas dudas y confusión al 

respecto; sin embalso/ este hecho más oue desanimar, motiva 

a Profundizar sobre el tema. 	De inal forma, 	aun aueda 

mucho por hacer en este campo de la tecnoloáía siendo 

necesaria la creaci5n en México de árupos de profesionales 

expertos, tanto en 'hardware' como en 'software' de redes, 

los aue auxiliados Por la relativamente reciente tecnoloáía 

de los microPorcesadores, puedan llenar a cubrir, 

independientemente, las necesidades del P2I5 e inclusive a 

competir a nivel internacional. 



APENDICE 	 A 

LINEAS DE SEDAL DEL UNIEWS 

El Unibus consiste de cincuenta y seis lineas de serial oue 
se pueden dividir en tres gruPos funcionales: 

-seriales asociadas al control del Unibus (13) 
-señales de transferencia de datos (40) 
-seriales miscelaneas (3) 

La descripcion de cada una de ellas de acuerdo a 
la nomenclatura de la fisura ocho es como, sigue: 

* A<17:00> 
Lineas de direccionea; 	Utilizadas por el 
dispositivo maestro para seleccionar al 
dispositivo esclavo. 

* D.15:00 ,  
Lineas de datos; Transfieren información 
entre el maestro y el esclavo. 

* Cl,C2 
Control; Codificadas por el dispositivo 
maestro para controlar la operación del 
esclavo en uno de los cuatro posibles modos 
de operación descritos a continuación, Notar 
oue la dirección de transferencia siempre es 
designada con respecto al dispositivo 
maestro. 

Cl C2 

0 0 
(DAT') Datos de entrada; Una Palabra o un 
hete da datos es transferida del esclavo al 
maestro. 

01 
(DATIP) Datos en Pausa; 	Similar a (DAT1) 
excepto= oue es siempVe seguida de un (DATO) o 
un (DATOB), El maestro mantiene control 
sobre el l!nibiis durante toda la secuencia 



(DATIP)-(DATO), 

1 O 

(DATO) Datos de salida; Una Palabra de datos 

es transferida del maestro al esclavo. 

1 1 

(DATOB) Datos de salida (byte); 	Idéntica a 

(DATO) excepto nue se transfiere un byte en 

vez de una palabra. 

* PA,PB 
Paridad; Transfieren a los dispositivos del 

Unibus información de Paridad. 	PA no se 

utiliza 9 no está declarada mientras Que 

cuando PB es verdadera o activa indica error 

de paridad, 

* MSYN 

Sincronización del maestro; Declarada por el 

maestro para indicar al esclavo nue se 

encuentran Presentes en el Unibus direcciones 

e información de control validas. 

* SSYN 

Sincronización del esclavo; Declarada por el 

esclavo. 	En operación (DATO) indica nue el 

esclavo a capturado los datos a escribir. En 

* INTR 

* BR7-BR4 

(DATI) o (DATIP) 	indica nue el esclavo ha 

puesto en el Unibus datos a leer por el 

maestro. 

Interrupción; Declarada Por un dispositivo 

en operación de interrupción, después de nue 

tomó control sobre el bus para indicar al 

adaptador del Unibus aue se realizará una 

interrupción g nue el vector de interrupción 

está presente en las lineas de datos, 

Solicitud 	de 	bus; 	Utilizadas 	Por 
dispositivos Periféricos para solicitar 

control sobre el Unibus en operaciones de 

interrupción, 

* B07-B04 

Respuesta a solicitud de bus; 	SeMales del 

adaptador del Unibus nue responden a una 

petición de control sobre el Unibus. 

* NPR 

 

Solicitud del bus sin interrupción del 

procesador; dispositivo Sefal nue declara algun 
periférico 	solicitando 



transferencia a través del Unibus sin 
intervención del procesador, 	(va. 	Acceso 
directo a memoria DMA). 

* NF'G 

Respuesta a NPR. 

* SACK 

Reconocimiento de selección; 	Declarada por 

un dispositivo después nue éste recibió 

respuesta a su solicitud, El control sobre 

el bus pasa a este dispositivo después Que el 

dispositivo nue lo esté controlando en ese 

momento termine su operación, 

* BBSY 

Bus ocupado; Indica nue las lineas de datos 

están en uso, 	Es declarada por el maestro 

del Unibus, 

* INIT 

Inicialización; Declarada por el adaptador 

del Unibus cuando la linea (DC LO) está 

activa en el Unibus. Permanece declarada Por 

10 mseá, 	después de regularizarse (DC L.0), 

Se utiliza para inicializar los periféricos 

del Unibus, 

AC LO 

Linea de corriente alterna baja; Indica Que 

ocurrirá una falla de alimentación en el 

Unibus. Inicia la secuencia de falla de 

alimentación del Unibus en el adaptador del 

Unibus pudiendo causar una interrupción al 

procesador central. Puede también ser 

utilizada por dispositivos periféricos para 

terminar operaciones previniendo una pérdida 

de alimentación. 

* DC LO 

 

Linea de corriente directa baja; Esta señal 

se encuentra disponible desde cada fuente de 

alimentación del sistema w permanece inactiva 

mientras todos los voltajes de corriente 

directa (DC) estén dentro de los límites 

especificados, 



END I CE 	El 

MODULO 	DMC-11 

La fiáura B-1 muestra la configuración típica del 

controlador de comunicaciones DMC-11! compuesto Por los 

módulos DMC-11/IPL (interProcessor link) y DMC-11/SLU 

(synchronous fine unit), 	En élla se pueden notar las dos 

trayectorias de datos en paralelo entre los dos módulos! una 

para entrada 9 otra para salida. También se aprecia la 

trayectoria de direcciones (8 bits) eue el microprocesador 

utiliza para accesar los datos en la unidad de linea! (4 

bits para oreraciones de lectura y 4 bits Para oPeraciones 

de escritura! va nue la unidad de linea cuenta con ocho 

registros), así coma la tr,ssectoria de seriales de control a 

través de la cual se enviara a la unidad de linea seriales de 

tiempo e información de control, 

DMC-11 
IPL 

DIIC-11 o 
SLU 

UCP 

MEM. 

figura B-1 ,,,cmtsislurción típica del DMC-11 



La transferencia de datos entre el procesador y el 
DMC-11 se lleva a cabo 'de acuerdo a las siguientes 
transacciones! 

-solicitudes NPR 

-secuencias de interrupciones 

-lectura (DATI) y escritura (DATO) de los 

registros de control 	'status' (CSR) del DMC-11. 

Los registros CSR dul unibus, consisten de ocho 
'bytes' de direcciones de dispositivos oue se accesan a 

través de las direcciones 76XXXO a 76XXX7 (BSELO A BSEL7). 
BSELO-3, tienen un formato fijo y se utilizan corno 
encabezado para los cuatro restantes, forzando asi la 
transferencia a través de un puerto común, el cual se accesa 

por medio de las direcciones BSEL4-7. 

Cuando el programa VAX desea transferir datos al 

DMC-11, el programa, a través de BSELO, establece una 
solicitud de entrada REQUEST IN (ROI) y una función 

describiendo los datos aue serán pasados. El DMC-11 

responde activando la sehal READY IN (RDYI). 	Entonces el 

programa VAX carga las direcciones BSEL4-7 y reestablece la 
seMal ROI. El DMC-11 toma los datos y desactiva la seMal 
RDYI, lo Que completa el intercambio. En forma similar, la 

transferencia de datos del DMC-11 al programa VAX se 

efectua, activando el DMC-11 la señal READY OUT (ROYO) 
(incluyendo una función) después de haber cargado los 
registros a través de las direcciones BSEL4-7. El programa 
VAX, luego de leer los registros aProPiados, debe desactivar 
la serial REDYO, liberando asi el puerto para su uso futuro. 

Al DMC-11 se le ha llamado 'microprocesador', 
debido al hecho de aue se utilizan memorias de sólo lectura 
como elementos controladores, actuando éstas como arreglos 

lógicos compactos. 	Por otra parte como se muestra en la 
figura B-2, la estructura a bloques del módulo DMC-11/IPL se 
asemeja a la de un Microprocesador; tiene un contador de 

programa aue direcciona el microProdrama residente en un 

'kilo-byte' de memoria de sólo lectura (DDCMP); cada 
instrucción está formada por dieciseis 'bits' (una palabra), 
en donde algunos de estos 'bits' sirven como direcciones 
para tres memorias de sólo lectura adicionales, las aue 
controlan el flujo de datos y determinan aué operación ha de 
realizarse con los operandos. 
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Figura B-2...diagrama a blonue simplificado del 
microprocesador, 

Conforme se ejecutan las microinstrucciones 
almacenadas en las memorias, las seMales de salida de éstas 

se enviar a los circuitos apropiados del microprocesador, 

con lo oue se llevan a cabo las instrucciones o funciones 
representadas Por la microrutina. 

Volviendo a la fisura B-2, el 11MC-11/IPL 
básicamente conecta el unibus con la unidad de linea a 
través de registros internos. Esto permite nue los datos 

sean procesados por el DMC-11/IPL al pasar Por dichos 
registros. La unidad de linea actea bajo control del 
microprocesador y consta esencialmente de registros g lógica 
nue le permiten básicamente, recibir g transmitir mensajesy 

checar errores (CRC) g efectuar las conversiones serie 
paralelo. Su diagrama a blonues se muestra en la figura 
B-3, Mayores detalles en relación con diagramas 
esoueméticost 16Sica, r,roSramación, pruebas, etc,., se 
pueden encontrar en los manuales técnicos listados en la 
bibliografia al final de este reporte, 
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fi1ura B-3...dialrama a bloques simPlificado de la 

unidad de linea. 
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