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PROLOGO 

Al esco5er el teaa Para realizar la tesis se decidió oue ésta 
debia satisfacer dos reauisitos Priaordiales: 

1. Debia ser una tesis cuyo resultado resolviera un Probleaa 
Pr6ctico v no fuera ónicaaente un trabaJo teórico. 

2, El teaa seleccionado tenia aue ser de actualidad, 

En base a los criterios antes expuestos se decidió realizar los 
Pro~raaas necesarios Para eaulación de terainales ~ trans~erenci·a de 
archivos entre las coaPutadoras VAX 11/780 y Altos 986. La 
Justificación reside en oue dichos Pro~ra•as resolverian un proble•a 
del Centro de Cálculo de la Facultad de lnsenieria y versaban sobre un 
te•a d@ actualidad: las redes de co•Putadoras. 

Por otra Parte• la realización de este trabaJo hubiera sido 
iaposible sin el apoyo brindado Por el CECAFI al autor Por lo aue 
auiero asradecer al Ins. AleJandro Jiaénez Garciar al Ins. Sócrates 
A. Huniz, al In•. N6stor GOaez H. ~ en Seheral a todas las Personas 
aue laboran en dicho centro Por todas las facilidades brindadas Para 
la realización de este trabaJo. 

Al Act, Sersio Castro R. le estoy asradecido por haberae 
~ diri•ido en este trab~Jo asi co•o Por sus obs•rvaciones ~ suserencias. 

Al Ins. Eduardo Jallath c. taabifn le estov asradecido Por sus 
conseJos en beneficio de este trabaJo, 

Finalaente auisiera asradecer la sentil aYuda Prestada por la 
Srita. Dolores A, Roldan en la revisión del texto. 

Espero aue el ~rabaJo desarrollado sea de sran utilidad al Centro 
de Cálculo. 

Federico A. Horales Favila 



CAPITULO 1 

IHTRODUCCION, 

El Centro de Cálculo de la Facultad de I~~enieria Posee dos 
coaPutadoras princiPalesl la VAX 11/780 y la Altos 986, La Pri~era 
est.6 ubicada en el edificio Principal en tanto aue la se9iunda está 
ubicada en el ediricio anexo. La distancia aue separa a a~bas 

coaPutadoras asi co~o la necesidad de intercambiar información entre 
a•bas •~auinas hizo aue se Planteara como Proyecto el ~esarrollo de 
P~o~raaas de co•u~icación tanto Para eaulación de ter•inales co~o Para 
transferencia de archivos. 

El Propósito de esta tesis es Pr<>Porcionar un conjunto de 
Pro~ra•as oue permi~an la e•ulación de una terainal de VAX cuando se 
trabaja en Altos ~ viceversa asi co~o Pro~raaBS aue peraitan la 
trans~~rencia de archivos en aabas direcciones. Se espera aue estos 
Prograaas sean de aran utilidad al Centro de Cálculo Ya aue en la 
ac~ualidad no haY nin~On aecanis&o para in~ercaabiar in~oraaci6n entre 
ambas máauinas. 

1.1 ORGANIZACION DE LA TESIS, 

La Justiricación teórica del trabaJo realizado se encuentra en la 
t.eoria de redes de co•Put.adoras, · En tlase a est.o, el CaPit..ulo 2 tiene 
los antecedentes correspondientes a este teaa. En particular se 
exaaina el modelo ISO ~ara la arauitectura de una red. 

El capitulo 3 exaaina la interraz estándar RS-232-C la cual es 
utilizada ?ara conectar una ~erainal con una coaputadora. 

El Capitulo 4 exa•ina lo oue se denoaina disciplina de linea la 
cual fiJa las reslas para intercaabiar inforaación ent.re dos •áauinas. 
Se discuten las disciPlinas·de linea DDCMP Y FYSINC. 
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El CaPltulo 5 examina el ~ultiPlexor asíncrono DZll de la VAX 
11/780 el cuul es un dispositivo de hardware Para conectar ter~inales. 

El CaPf Lulo 6 examina el siste~a operativo VHS de la VAX 11/780 ~ 
oue es uno de los siste~as operativos con los c1Jales se ~uvo oue 
t re:ba...iar. 

El CaPitulo 7 examina el siste~a operativo UNIX de la Altos 986 ~ 
aue es el otro siste~a oPerativo con aue se trabaJó. 

En el CaPitulo 8 se exPlica la 
co•unicar ambas ~~auinas asi co•o el 
su relaciá'n con el modelo de ISO. 
instructivus Para hacer uso Je estos 

conexión oue se realizó Para 
~unciona~iento de los Prosra•~s ~ 

Adicionalmente se Proporcionan 
Prosralbas. 

Por óltimo' en el CaPitulo 9 se dan las conclusiones de e~~e 
tr-abaJ"o, 

1.2 TERHINOLOGIA. 

En este trabaJo se decidió adoPtar los tér•inos en idio•a inslés 
como si ~e tratara de no~bretl PróPios en virtud de lo si~Yiente: 

1, La sran ~asorfa de los libros sobre coaPutación est~n en el 
idio~a inslés Por lo aue es mas f~cil buscar ~asor 
infor~ación conociendo los términos en este idioma. 

2. No existe una terminoloSfa estándar en el idioaa esPa~ol. 

Creo aue sesuir esta POl!tica ~acilitará la lectura y comprensión 
del te~a ~ será bene~iciosa Para aouellos oue deseen Profundizar en el 
ad sao. 



' 
CAPITULO 2 

ANTECEOENTES, 

2.1 INTRODUCCION. 

Durante el Sislo XX una de las tecnolos!as claves ha sido la del 
trataaiento de la infor~ación Y su distribución. Contorae nos 
aProxiaaaos hdci~ el final d~l sislor las diferencias entre 
recolectar, transPortarr al~acenar y Procesar la infor~ación estáh 
desapareciendo r~Pida~ente. Orsanizaeiones aue tienen cientos de 
oricinas dlrededor del ~undo tienen la capacidad de inspeccionar su 
oricina aás remota con sran facilidad. El vieJo ~odelo de tener una 
co•Putadora sirviendo a toda una orsanización ráPida•ente está siendo 
reemPlazado Por otro en el oue un vasto nó~ero de coe?utadoras 
seraradas seosráticamenter Pero interconectadas entre sir realizan el 
trabaJo. A éstos sistemas se les deno~ina redes d~ co~Putadoras. 

Al conJunto de computadoras autónomas aue 
en~re si se le denomina red de co~Putadoras. 
aue dos comPutadoras están interconectadas 
in~erca•biar in~or~ación, 

2.2 OBJETIVOS DE UNA RED DE COMPUTADORAS, 

están interconectadas 
Por otra Parte, se dice 
si son capaces de 

Dos causas Principales son las au~ están oblisando a aue una sola 
co~Putadora sea ree~Plazada Par una red. La Prí~era es aue ~uchas 
organizaciones tienen varias co&~utadoras localizadas er• diversos 
Puntos seosr~ricos. Al tener dichas co~Putadoras en red es po5ible 
hacer oue todos los Prosra~asr datos ~ otros recursos estén 
disPonibles a los usuarios de l~ red sin i~Portar su localización 
~isica. 

La sesunda causa tiene su ori~en en el deseo de lo~rar una aa~or 
conriabilida~ ~l tener varids fuentes de recursos. Cuando las 
cD•Putadoras no están conectadas y una aáauina fallar los usuarios 
locales no Pueden trabaJar a Pesar de oue en alsón otro lado hava una 
sustan~ial ca~acidad de cómPuto. En una red, la p~rdida te•Poral de 
una co•Putadora nu es tdn seria Poraue es Posible aco~odar a los 
usua~ios en al~ón otro lu~ar hasta aue se reestablezca el servicio. 
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O~ra razón iaPortante tiene aue ver con el costo del poder de 
có~Puto comparado con el costo de coau~icación. Hasta PrinciPiO~ de 
los a~o5 setentast las co~Putadoras eran Tela~ivaaente caras 
coa~aradas con los costos de ~o•unicaci~n. En la actualidad la 
si~uación se ha invertido. Ade~~s, ~~ iaPo~tante conside~aT el hecho 
de oue la relación Precio/rendi~iento es superior er1 una co~Putadora 
Peouena aue en una grande. A srande5 rassos, PYede decirse oue una 
coaputadora grande es 10 veces ~As ráPida aue una coaPutadora P•auen~ 
Pero ~u cosLo us 100 veces aa~or1 lo oue hace atractivo tener varias 
co~~otadoras Pea~eftas en lusar de una Srande. 

Adicional-ente' Ql construir grqndes si5~eaas acoplando on ~Tan 
nóeero de procesadores ~as Peauenos, se tiene la Posibilidad de un 
:so~tware ~~s si•Pl~, Den~ro de la red e~ Posible d@dicar uno o vario5 
Procesadores a una tarea es~ecificai Por eJem~lo: a •aneJar una base 
de datos. En lu~ar de •áauinas con •ultiPro~raaaciónr cada •áouina 
Puede realizar 6nica•ente una tarea a la vez. Asi1 al eli•inar la 
MultiProsramación se eli•ina la coaPleJidad asociada al software de 
~áauínas multirro~ra~adas. 

2,3 ESTRUCTURA DE UHA RED. 

En cualouie~ red existe Uh conJun~o d~ aáauinas cuYo Propósito es 
eJecutar pro~ra~as de usuario. En la 5i~uien~e díscu5ión se se~uirá 
la ter~inolo•la de una de las ~ayores redes; la red ARPANET y 
lla•are~os a las ~~auir1as •host~·. Las aáouinas est~n coaunicad~s Por 
la subred de co~unicación o subred, El trabaJo de la subred es llevaT 
aensaJ~u de una cÓ•Putador~ a otra. Al separar los as~ectos de 
co~unicación <la subred) de los ~spectos de a~licaciOn <las 
co~Puladoras}, el dise~o co~Pleto de la red se si~Pli~ica $rande•ente. 

En caui tod~s las rede~' la subred -contiene dos eleaentos 
básicos: componentes de swi~cheo Y lineas d• ~ransaisi6n. Los 
ele~e1)to~ de switcheo general~ente son co~Putadoras especializadas aue 
sesón ARPANET se deno~inan IHPs <lnterrace H~ssa•e Processors>. Las 
lineas de trans~isión se deno~inan circuitos o canales. 

A ~rand~s rassos1 exi~ten dos clases ~enerales de sYbredes de 
co~unicación; 

t. Canales Punto-a-~unto. 

2. Canales de dirusión aaPlia. 
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En la Pri~er estructura. la red tiene nu•erosos cables o lineas 
telerónicas rentadas• cada una conectando un Par de IHPs, Si dos IHPs 
no co•P~rten un eable ~ des~an co•onicarse deben hacerlo 
indirecta•ente vfa otro IMP. Cuando s~ envia un •ensaJe de un IHP • 
otro utili~ando IHPs interaedius• ~l •ensaJe es recibido Por cada IHP• 
suardado hasta aue es Posible su trans•isión y final••nte es •nvi~do. 
Una subred aue Ytiliza ese PrinciPio se lla•a ~unto-a-punto. 

Cuando se utiliza una subred PUhto-a-puntoo un Proble•a de diseNo 
i•~orta~te es la topolo~f a de la red. Las redes locales QUR ru~ron 
diseNadas co•o tales nor••l•ente tienen una toPolo~f a si•~trica. Por 
el contrario• las toPolo~fes irregulares son el resultado de conec~ar 
co•Putadores ~a existentes a trav~s del sisteaa tel~~ónico. Al~unas 
toPolosf as co~unes son: con~isuración en estrella, ariillo, árbol• 
completa• d2 anillos oue $e intersectan e irre~ular. 

En el sesundo M~todo existe un solo canal de coeunicación aue 
ca-Parten todos los IHP~, En estos siste•as un eensaje trans•itido 
Por un I"P es recibido Por todos lo5 de•ás I"Pso Por lo aue al~una 
Parte del •en~aJe debe esPeciricdr cual es el destinatario, 

AlSuna~ posibilidades Para e~te tiPo de e~tructura son l~ 
conexión por un bus coaón• la transmisión ~or radio o 5at~lite, etc. 

2.4 ARDUITECTURA DE U~A RED. 

Las ~odernas ·redes de co•Putadoras se diseNan de un •odo 
estructurado. En l~s siSuientes secciones se exaainan las técnicas 
utilizadas para ello. 

JERARDUIA DE LOS PROTOCOLOS, 

Para reducir la co•PleJidad de su diseNoo la •a~orfa de las redes 
están orsanizadas co•o una serie de capas o niveles• cada una 
cor1strufda sobre su Predecesor, El nó•ero de niveles varia de red a 
redt Sin e~barso1 en todas las redes el proPósito de c•d• niYel es 
o~recer ciertos servicios a los niveles superiores• a~artando a éstos 
de detalles tal~s co•o la •anera en oue los 5ervicios ofrecidos son 
i~Pleaentados. 

El nivel n de una aáauina lleva a cabo una conversación con el 
nivel n de otra •áauina. Las re~las Y convenciones usadas e~ esta 
conversación se conocen co•o Protocolo del nivel n. En realidad, 
ninson dato es transrerido directaQente de nivel a nivel, En ca•bio• 
cada ~ivel Pasa datos e in~or•aci6n de control al nivel inmediato 
inferior, hasta aue se alcanza el nivel •ás baJo. En ~l nivel •ás 
baJo ha~ co•unicación fisica con la otra Dáouina al contrario de la 
co•unicación virtual utÍlizada ~or los niveles aás altos. 
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Entre cada Par de niveles ad~acentes hay una interraz. La 
ir1terraz derine aue operaciones~ servicios ofrece cada nivel al nivel 
inmediato superior. 

Al conJunto de nivel~s y Protocolos se le llaaa A~ouitectura de 
la Red. 

2.4.2 EL HODELO DE REFERENCIA DE ISO, 

El obJetivo aue ISO Pretende al desarrollar su aodelo de 
reterenci~ es si•~le•ente derinir un conJunto de •ecanis•os oue ha~an 
Posible la interconexión de sisteaas in~oraaticos "heterog~neosr 
utilizando los aedios Póblicos de transaisión de datos. 

En sus docu•en~os de trabaJo ISO define un sisteaa abierto co•o: 
•un siste~a ca~az d~ ir1terconectarse con otros d~ acuerdo con unas 
nor•as establecidas•. Por tanto, la interconexión de sisteaas 
abiertos se ocupará del in~ercaabio de información entre siste•as 
abiertos s su obJetivo ser~ la derinición de un conJunto de noraas oue 
Per~itan a dichos sisteaas cooperar entr~ si. 

La consecuencia d~ este Planteaaiento ha sido la deriníción1 Por 
Parte de dicha orsanización• de un aodelo de re~erencia P~ra la 
interconexión de siste•as abiertos, el cual trata de Presentar de una 
manera coherente. lo aue deno•ina la arauitectura de interconexión de 
dichos siste~as. 

2.4.3 LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INTERCONEXION. 

En el análisis de un sisteaa de 
habitual~ente la aetodolosia consistente 
una Jerarouia de niveles o estratos. 
ele~entos constitutivos de dicha Jeraraufa 

intercon•xió~ se utiliza 
en una estructuración ses~n 
Las derinicione• de los 

se dan a continuación: 

1. El sisteaa de interconexión está roraado por un conJunto de 
entes situados u diferentes niveles estructurales, 
deno•inados.i~ual•ente estratos. 

2. Los entes de un deter•inado nivel •n• cooperan entre si de 
acuerdo con un deter•i~ado Protocolo •n•. 

3, Los entes de un nivel •n• utilizan los servicios <n-1) 
proporc1onadas por los entes de los niveles inferiores. 
~ediante un acceso a ellos. La estructura de estos niveles 
inferiores es desconocida para el nivel •n• el cual 
nueva~ente tiene en cuenta los servicios PrOPOr~ionados por 
lo aue se ha ~enoainado bloaue •n-1•. 
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4. los entes de un n vel •n• realizan unas determinadas 
funciones •n•r util zando loL s~rvicios de lo~ entes del 
nivel •n-1• ~ proPorc onando a su vez servicios a las entes 
del rd vel • n+l •. 

Los ele~en~os aue constitu~en el ~odelo de rere~encia se auestran 
en la Fi!f. 1. 

Nhel lo•bre de unidad 
intercambiada 

1 1Aplicaci6n r-----_P_!'~t2c_o!_o_d_! _AE,1j«:._a~ij)~ -- - - ----1-r-p-li_c_•_ci_ó_n-~ensaje 

lnterh2 j 
6 f~fg~enta- ~ ______ ~r2~c_o!_o_ ~e-~r,!~e!!~5..i.§'!,_ __ __ __ Kensaje 

lnterfu 1 
5 f Sni6n ~------e_rEt.!>~0.!~.A .. •-~!.i!n__________ Nensaje 

Transporte _____ -~cz..t!!.c.ELº-'Le_T!:.a..!'!.P!Y'.!.e _______ _ 

Subred de Co•unicaci6n 

3 _l _R_e_d_~I- - - ¡- -1 Red ~1-4 Red ~- - - -j __ R_e~d-~'Paquete 
. Protocolo interno de la Subred 

~ j~rn~1ac~e ~}-~f ¡ -4 rniace ~11-E~ ---1 Enlace Jrra•a 

Físico Físico Físico f----f----1 

co .. pXtadora l' ~ !KP IKP l Protoco-;-:-;;.putadora-IKP del Mi vol Red 

Protocolo Co•putadora-IKP del fiivel Enlace 

Protocolo Coaputadora-JKP del Nivel físico 

Fisura 1 

t 
físico 

Co•putadora 
8 

Bit 

El modelo ISO Para la interconexión de sistemas abiertos 
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Nivel 1: Ffsico. -

El nivel ~lsico es el encarSado de transaitir un conjunto de bits 
Por un canal de coaunicaciOn. Los asPec~os de disefto au• se 
consideran tratan de Sarantizar oue cuando un lado envia un bit 1. el 
otro lado lo recibe co~o un 1 ~ no co•o un o. L~s Pre~untas tiPicas 
son cuántos volts deben utilizarse para rePresentar un 1 Y un o. 
cu~ntos microse~undos ocupa un bi~. ~i la ~rans•isión puede efectu~rse 
en a•bas direcciones d~ •anera si•ultánea. etc. 

Enlace. -

La tarea de este nivel es toaar un canal de transaisión v 
Presentarlo al nivel red co•o una linea libre de errores. Esto se 
lo~ra ro~piendo los datos de entrada en traaas de datos aue son 
~rans•itidas secuencial~ente ~ procesando l~s traaas de reconoci•iento 
enviadas por el recePtor. Dado oue el nivel 1 si•Pleaente acePta ~ 
trans•ite un conJunto de bits sin iaportar su si~ni~icado o 
estructurar el nivel de enlace debe crear ~ reconocer los li•i~es de 
cada trama. Esto Puede llevarse a cabo a~adiendo ciertos Patrones 
esPecial~s de bi~s al PrinciPio ~ al ~inal de la ~ra•a• Estos 
patro~es de bi~s Pudieran ocurrir Por accidente den~ro de lo5 aisDOS 
datosr ~or lo aue debe tener~e esPecial cuidado para evitar 
confusiones. 

Otra cuestión aue debe resolver el nivel 2 es co•o evi~ar oue un 
recePtor lento Pierda datos cuando está en contacto con un trans•isor 
ráPido. Es neeesario Proporcionar alsOn aecanis•o aue Per•ita al 
transaisor conocer la capacidad del receptor. TiPicaaente este 
~ecanis~o u el maneJo de errores se inte~ran Juntos. 

2.4,3,3 Nivel 3: Red. -

El nivel red1 aue algunas veces se deno•ina nivel de coaunicación 
de la subred~ controla la oPeraci6n de la subr~d. Entre otras cosasr 
deter~ina las caracteristicas PrinciPales de la interriz 
co•Putadora-IHP <Interface Kessase Processor), y cóao los Paouetesr 
aue son las unidades de in~oraación aue se interca•bian en este niYel1 
son enca•inados den~ro de la subred. Un Probleaa d~ diseno clave es 
la división de trabajo entre las coaPutadoras ~ los Procesadores de 
co•unicación1 en Particular aui~n garantiza oue todos los Paauetes son 
recibidos correcta~ente en su destino ~ en ~l orden aproPiado. Lo aue 
el software de esLe nivel h~ce es acePtar a@nsaJes de la coaPut~dora 
fuente, con9ertirlos en Paouetes y ver oue los Paouetes lle~uen 
correcta~ente a su destino. 
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El problema clave de có~o enca•inar el paouete es resuelto. Por 
otra Partvr si ha~ DUCJ1os paa•Jetes Presentes dentro de la subred al 
~is•o tie~PO• Pueden ~or~arse cuellos de botella. El control de dicha 
con~estión ta•bi~n corresponde a este nivel. 

Final•entv. dado aue los oPeradores de la 
remuneración Por su trabaJop rrecuente•ente 
contabilidad en este nivel. 

2.4.3,4 Nivel 4: Trans~or~e, 

sub red esperan una 
existe una función d~ 

La ~unción b~sica del nivel de transporte es ~cePtar· datos del 
nivel de sesión, dividirlo en unidades •ás Peaue~as si es necesario, 
Pasarlos al nivel de red Y asesurarse oue todas las piezas son 
recibidas correcta•enle en el otro lado. 

Este nivel es un nivel de ruente-a-destino <end-to-end), En 
otras Palabrasr un pro~raaa en la co•Putadora ~uente lleva ur1a 
cor1versación con un Prosraaa si~ilar en la co•Putadora destino 
utilizando los encabe,ados ~ mensaJes de con~rol. 

2,4,3,5 Nivel 5: Sesión, 

I~norando el nivel de Presentación aue simPleaente realiza 
ciertas trans~or~aciones en los datosr el nivel de sesión es la 
inter~az con el usuario dentro de la red, Con este nivel el usuario 
debe nesociar Para establecer una cone~ión con un proceso en otra 
máauina. Una Ye~ ave se ha e~tablecido la conexiónr el nivel de 
se~ión ~uede ~aneJar el di~loso de una manera 01·denade. 

Una conexión entre usuarios (técnica•ente hablandor entre dos 
Procesos del nivel de presentación> usual~ente se llaaa sesión. 

En alsunas redesr los niveles de transPor~e Y sesión se co•binan 
en un solo nivel o el nivel de sesión está ausente. si todo lo oue 
desea el usuario es servicio de co~unicación. 

2.4.3.6 Nivel 61 Presentación. -

El nivel de Presentación realiza ~unciones oue son solicitadas 
con suficiente frecuencia co~o Para buscar una solución ~eneral Para 
ellas, en lu~ar de Per~itir aue cada usuario resuelva s~s Probleaas. 
Estas ~unciones frecuente~ente son realizadas Por rutinas de 
biblioteca aue el usuario invoca. Un eJe~Plo tiPico de un ~ervicio de 
transfor•ación es el de ~oaPresi6n de tex~o. 
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2.4,3,7 Nivel 7: APlicación. -

El contenido del nivel de aplicación es individual 
usuario. Cuando dos diferentes Prosra•as en diferentes 
co~unican entre si, sola•ente ellos deter•inan el conjunto 
per•itidos y la acción oue se toaa a la recePci6n de 
ellos. 

HoJa 2-a 

P-ara cada 
ntáouinas se 
de --ensaJes 
cada uno de 



3.1 REVISIOH HISTORICA. 

CAPITULO 3 

INTERFAZ EIA RS-232-C 

En los Pri•eros dias de la co•unicaci6n de datos vla telefónica 
en los Estados Unidos. la co•Pan!a A~erican TelesraPh and TelePhone 
<ATT> era• Para fines Pr•cticos• la ónica oue Proporcionaba éste 
servicio. Asi• los •ode•s disenados Por la co•Pania Bell Laboratories 
eran los estindares de la industria. Sin ekbar~o• existla un gran 
nó•ero de fabricantes de e6UiPo de có•Puto aue necesitaban conocer las 
caracterlsticas eléctricas de los aodeas fabricados Por Bell. 
Adicional•ente• existian alsunos fabricantes indePendientes de aodeas 
oue necesitaban conocer las caracteristicas de la interfaz utilizada 
entre la co•Putadora v el eauiPo terainal de datos. Para resolver 
estos Probleaas, la Asociación de la Industria Eléctrica <EIA Por sus 
sislas en inslés) con la cooperación de la Fell• los fabricantes 
independiente~ de •odeas ~ los fabricantes de coaput•dorasr 
desarrollaron una Interfaz estándar Para su utilizaci6n entre EouiPo 
Terainal de Datos <DTE Por sus sisl•s en in~lés) Y EouiPo de 
Coaunicación de Datos Utilizando Interca•bio Serial Binario <DCE>. 
Este estándar recibió el no•bre de RS-232-C• el cual refleja la ólti•a 
revisión <C> hecha. Nuevos estándares. RS-422 Y RS-423• han sido 
desarroll•dos y ree•Plazarén al anterior en el futuro, Sin eabarso, 
en la actualidad RS-232-C es el estándar Para el cual las interfaces 
de los •ode•s son disenadas. 

Por otra Parte• cualauier Pais diferente •l de los Estados Unidos 
esté en Posición de dictar sus Propias nor•as par• re•ul•r la 
transaisión de datos. Esto i•Pediria oue eouipos tales co•o ·aode•s• 
terainales Y co•Putadoras fueran fabricados fuera d~ su P•is de 
orisen. Para Peraitir la aanufactura econó•ica de los aode•s• 
terainales. coaPutadoras Y Para facilitar la coaunicación Por 
co•Putadora entre Paises distintos, las oficinas subernaaentales de 
Correo. Telésrafo Y Teléfono de las naciones afiliadas a la ONU han, 
en colaboración con el Coaite Consultaif International TelePhonioue et 
TelesraPhiaue <CCITT>• Pro~ulsado estándares Para interfaces de 
co~unicaeió~ de da~os ~ Pa~a otros a~Pectos de las ~eleco•unic•cianes 
bajo ol noabre de ·~eco•endaciones•, Estas recoaendaciones cubren 
todas las fases de las teleco•unic~cionesr desde p~ocediaien~os de 
o~eración hasta el control de interferencia en c~bl•s de 
teleco•unicaciOn. Estas reco•end~cione5 se r~visan ~n A•••bl•as 
Plenarias oue se llevan a cabo aProxi•ada•~n~e cada cuatro afto$ y los 
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res•Jltados son Publicados en ur1 conjunt.o de volO•enes a los o.ue s• 
hace re~erencia Por su color, Por ejeaplu. la se~unda Asa•blea 
Plenaria se llevó a cabo en Hueva Delhi en 1960 Y result.ó en la 
Publicación del Libro Azul. Las de~iniciones oue se •><Pondr6n a~s 
adelante ~ueron t.oaadas del Libro HaranJa oue resultó de la sexta 
reunión plenaria llevada a cabo en 1976 en Geneva. Suecia. El volOaen 
relacionado con la Transaisión de Datos es el VIII v contiene 
reco•endacione~ aue llevan ~l PrefiJo V o el PrefiJo x. La 
recoaendación CCITT V,24 e~ el eauivalent.e del e~tándar EIA RS-232-C. 

3.2 DESCRIPCIOM DE LA INTERFAZ EIA RS-232-C. 

Antes de coaenzar • es iaPortante notar coro exactitud lo aue este 
está~dar c~n~iene: 

1, Una descriPción ~uncional de los circuitos de intercaabio(S), 

2. Las caracterlsticas de las seftales eléctricas. 

3, Las caracterlsticas aecAnicas de la inter~az. 

Una lista de subconJuntos estándar 
in~erca•bio, para ~ruPos esPeci~icos 
coAunicación de sistea~s. 

de circui~os de 
de aPlicaciones de 

DESCRIPCIOM FUNCIONAL DE LOS CIRCUITOS DE INTERCA"BIG. 

Las carac~eTis~icas eléc~ricas oue a con\inuaci6n se esPeci~ican 
se aplican a circuitos de in~ercaabio con velocidades inferiores o 
isuales a 20.000 bits por sesundo. 

La Figura 1 auestra el circui~o de interca•~io eauiYalente con 
sus Pará~e~ros eléc~ricos? los cuales se de~inen a con~inuación: 

Va Es el voltaje del ~enerador en circuito abierto, 
Ro Es la resistencia total efectiva de D. e, asociada con el 

senerador1 aedida en el Punto de in~erca•bio. 
Co Es la caPacitancia total efectiva asociada al ~eneradorr aedida 

en el punLo de in~ercaabio. 
vi""Es el voltaJe en el punto de interca•bio con respecto a la 

se~al de tierra o retorno coa6n. 
Cl Es la capacitancia total efectiva asociada con la carSar •edida 

<•> Por circuito se entiendet en co•unicacionest el ca•ino 
eléctrico co~Ple~o oue Proporciona una co•unicaci6n en uno o dos 
sentidos entre dos Puntos. Por punto de interca~bio se entiende el 
lu~ar en donde las ~enales de la interfaz se ~rans~i~en entre eauiPo 
PO~ ~edio de interconexiones eléctricas. 
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en el Punto de ir1tercambio. 
Rl Es la resistencia to~al efectiva de n, c. asociada a l~ car~a, 

medida en el Punto de interca~bio. 
El Es el voltaJe de la carsa a circuito abierto (Polarjzación>. 

Gen~rador Punto de ~nterca•bu.1 

r.jrcuito de :interca•bio 

\ i¡ • 1 
1 
1 

' 

Tierra 

Fisura 1 
Circuito de Jntercan1bio Eauivalente ~ sus 

Par~ffietros Elé~tricos 

A continuación se presenta una lista aue es una condensación de 
las reslas oue riSen a éste circui~o: 

1. El voltaJe a circuito abierto Vo no tendrá una masnitud roa~or 
de 25 volts. 

2. El circuito ~enerador ser~ capaz de sostener un corto 
circuito en cualauiera de sus c~bles sin oue se daNe él •is~o 
u otro eauiP01 la corriente de corto circuito no excederá 0.5 
a~peres. 

3. Para las seNales se considerará oue están en el eLtado HARK 
c•1•> cuando el voltaJe Vl sea más nesativo aue ~3 volts 
considerados con resPecto al circuito AB CseNal de tierra). 
Se considerará oue las se~ales están en el estado SPACE <•o•> 
cu3ndo V1 sea más positivo aue +3 volts con respecto a la 
se~al de tierra. La re~ión entre -3 ~ +3 volts se define 
co~o la resión de transiciónr dentro de la cual el estado de 
la se"al no está definido. 

4. La in1Pedancia de carsa <Rl Y Cl> tendrá una resistencia Rl de 
D. C. oue no será menor de 3000 ohms ni rua~or de 7000 oh~s. 

s. c~aodo la resistencia Rl cu~ple los reoueri~ientos del Punto 
~nterior y el voltaJe El sea ceror el voltaJe V1 tendrá una 
~a~nitud de entres·~ 15 volts. 
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6. El ~enerador PrOPorcionará un voltaJe comPrendido entre -5 ~ 
-15 volts relativos a la senal de tierra Para representar la 
condición de MARK. Asi ais•o, Proporcionará un voltaJe 
comPrendido entre +5 ~ +15 volts relativos a la senal de 
tierra Para rePresentar la condición de SPACE. Es 
interesante observar oue esta resla er1 conJunción con l~ 
resla 3 nos da un •ars~n de ruido de 2 volts. 

7. El ~enerador no ca•biará su voltaJe de salida a una tasa 
aa~or de 30 volts por •icrose~undor Pero el tie•Po reouerido 
~or una seNal Para Pasar de -3 a +3 volts <resiOn de 
transición) no excederé 1 ailisesundo o 4X del laPso de 
duración de un bitt el aue sea •As Peoue~o. 

a. La capacitancia shunt de Cl no exceder~ los 2500 Pico~aradsr 

inclu~endo la caPacitancia del cable. 

9. La i~Pedancia del Senerador cuando está aPaSado sera •aYor a 
300 oh~s. 

3.2.2 DEFINICION DE LAS FUNCIONES DE LOS CIRCUITOS DE LA INTERFAZ, 

Las sisuientes definiciones corresPonden a aauellos circyitos oue 
son necesarios Para realizar la inter~az con un QOdem Privado. Esto 
se debe a aue1 para nuestro estudio, éstos son los Onicos circuitos 
aue ·es necesario conocer. 

1, Circuito AA~ Protective Ground. 
Dirección: No aPlicable. 
Este conductor será conectado el~ctricaaente a la aáauina. 
Adicionalmenter ?Uede ser conectado a alsuna tierra externa. 

2. Circuito AB: SiSnal Ground or Co•~on Return. 
Dirección: No aPlicable. 
Este conductor establece el Potencial de referencia coaón de 
tier1•a Para todos las circuitos de interca•bio excepto P~ra 
el circuito AA. Dentro de un e~uiPo de co•unicación de 
datos, este circuito Puede ser conectado Junto con el 
circuito AA+ 

3, Circuito ~A: Transaitted data. 
Dirección: Hacia el eauiPo de comunicación de datos <DCE). 
Las senales de este circuito son ~eneradas Por el eauiPo 
terQinal d~ datas CDTEl ~ son transferidas hacia el 
convertidor de se~ales local ~ara la transaisión dé datos 
hacia un DTE re•oto, 
El DTE •antendrá el circuito BA en condición de HARK durante 
las intervalos e1ltre caracteres o Palabras ~ en cualauier 
tieapo en el cual no se estén trans~itiendo datos. 
En todos los sistemas el DTE no transm~tirá datos' a aenos 
aue los si~uientes cu~tro ~ircuitos estén en ON <sie•Pre ~ 
cuando estén i•Pleffientados>: 
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1, Circuito CA <Reauest to Send), 

2. Circuito CB <Clear to Sendl, 

3, Circuito CC <Data Set Read~). 

4. Circuito CD <Data Terainal Read~). 

Todas las senales oue sean trans•itidas a traYes de la 
interfaz an el circuito de interca•bio BA durante el tie•Po 
aue la condición de ON se •anten~a en los cuatro circuitos 
aencionados an~erior~en\e, serán transMitidas por el canal de 
coaúnicación. 

4.· Circuito BB: Received Data. 
Dirección~ Desde el DCE. 
Las ser.ates de este circuito son Seneradas por el convertidor 
de seNales aue e~tá recibiendor en respuesta a las se~ales 
recibidas desde un DTE re•oto via el convertidor de senal 
re•oto aue trans•ite. El circuito BB se •antendrá en HARK 
todo el tie•Po oue el circuiLo CF <Received Line Si~nal 
Detector) este en la condición de SPACE. 
En un can~l conectado en Half-DuPlex, Ql circuito BB se 
~antendrá en la condición de HARK cuando el circÚito CA 
<Reauest to Sendl esté .en condición de ON ~ durante el breve 
lapso aue sisue a la transición de OH a OFF del circuito CA 
Para ~er•itir aue la transaisión se co~Plete. 

5. Circuito CAt · Reaueut to Send. 
Dirección: Hacia el DCE. 
Este circuito es utilizado Para condicionar la trans•isión de 
datos via el eauiPo local de comunicación de datos s, en un 

.canal conectado en Half-DuPlex, controlar la dirección de la 
trans~isión de los d~tos. 
En un canal duplex. la condición de ON •antiene al DCE en el 
~oda de trans•isión, La condición de OFF aantiene al DCE en 
un aedo de No-Trans•isión. 
En un canal half duPlex• la condición ON •antiene al DCE en 
~oda de trans~isión e inhibe el ~odo de recepción. La 
condición de OFF ~antiene al DCE er1 el aodo de recepción. 
Una transición de OFF a ON instru~e al DCE a entrar en el 
•oda de transaisión. El DCE responde llevando a cabo 
aauellas acciones aue se~n necesari~s Para tal efecto ~ 

final~ente responde Poniendo en ON el circuito CB (Clear to 
Send>• indicando asi al DTE oue los datos pueden ser 
transferid~s a traYes de la interfaz via el circuito BA 
<Transaitted Data), 
Una transición de OH a OFF instru~e al DCE Para aue coaplete 
toda la ~rans~isión aue esté llevando a cabo y aue' despu~s' 
asuaa un aodo de No-Trar1saisi6n o un modo de recePci6n, se~ón 
sea lo aProPiado. El DCE resPor1de a esta instrucción 
Poniendo en OFF el circuito CB (Clear ~o Sendl una vez oue 
esté Preparado para responder a una condición subsecuen~e de 
ON del circuito CA. 
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6. Circuito CBi Clear to Send. 
Dirección: Desde el DCE. 
Las seftales en este circuito son ~eneradas por el DCE Para 
indicar si el data set<•> está listo Para trans•itir datos. 
La condición de OH Junto con la condición de OH en los 
circuitos CAr CC y CD <si están iaPle•entados) •e una 
indicación Bl DTE de aue !ns senales ?resentadas al circuito 
BA ·<Trans•itted Data> serán transaitid;os al canal de 
co1111unicaci6n. 
La condición de OFF es una indicación al DTE de mue no debe 
trans~erir datos a través del circuito BA. 
La ocurrencia de una condición de ON en el circuito CB es una 
respuesta a la ocurrencia de condiciones de ON siaultáneas en 
los circuitos CC (Data Set Ready) y CA (Remuest ~o Send)r Y 
se retrasará el tieePo aue sea necesario Para aue el DCE 
establezca un canal de coaunicación con un DTE reaoto. 
Cuando el circuito CA <Remuest to Send> no está i•Ple•entado 
en un DCE con capacidad Para transaitir~ se asu•ira oue el 
circuito CA está en condición ON todo el tie•Por ~ el 
circuito CB deberá responder de acuerdo n esta suPosición. 

7, Circuito CCI Data Set Ready, 
Dirección: Desde el DCE, 
Las se~ales en este circuito se u~ilizan Para indicar el 
estado del •ode• local. 
Este circuito presenta la condición de OH para indicar: 

a) El DCE local está conectado al canal de co•unicación y 

b> El DCE local no está bajo Prueba (local o re~ota> y 

c) El DCE local ha ca~pletadaP cuando s~a aplicable: 

1. Cualouier función de conteo de tieapo reouerida 
el siste~a de switcheo ~ara co~pletar 
estableci•iento de una lla~ad~ y 

Por 
el 

2. La trans•isión de cualmuier tono discreto de 
respuesta cu~a duración depende ánicaaente del data 
set local. 

Cu;ondo el DCE local no transaita un tono de respuesta o 
cuando la duración del tono de respuesta est• controlada Por 
alsuna acción del data ~et reactor l~ condición de ON será 
Presentada tan Pronto coao la~ otras condiciones (ar b ~ c-1) 
se sat.isf'a!lan. 
Este circuito se utiliza ónicaaente Para indicar 
del data set local. La condición de ON no 
interPretada ni co•o una indicación de aue un 

el estado 
debe ser 
canal de 

<*> El téraino data set es euuivalente a ~ode•• A lo l~r~o de 
este trabaJo se utilizarán a~bos tér~inos de •anera indistinta. 
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co~unicación ha sido establecido .con una estación re•ota de 
datosP ni co~o el estado del e~uiPD de alsuna estación 
re•ota. 
La condición de OFF ser~ una indicación de oue el DCE 
ignorar~ cualauier se~al aue aparezca en cualauier circuito 
de interca•bior excepto Para el circuito CE <Rin~ lndicator). 
La senal de OFF no iaPedirá el funciona•iento de los 
circuitos CE ~ CD. 

8. Circui~o CF: Received Line SiSnal De~ec~or. 
Dirección: Desde el DCE. 
La condición de OH en e~te circui~o se presenta cuando el DCE 
estp recibiendo una seftal oue satis~ace sus criterios de 
aceptabilidad. Estos criterios los establece el .rabricante 
del VCE. 
La condición de OFF indica oue no se est~ recibiendo ninSuna 
seftal o aue la se~al recibida no e~ apro~iada ~are ser 
deaodulada. 
La condición de OFF del circuito CF <Received Line Signal 
Detector> causará oue el circuito BB <Received Data) pase a 
la condición de HARK. 
En canales Half-DuPlex, el circuito CF se •antiene en la 
condición OFF sie•Pre uue el circuito CA <Reu~est to Send) 
est~ en la condición de OH y durante un breve intervalo de 
tieapo seguido a la transición de OH a OFF del circuito CA. 

3,2,3 CARACTERISTIC~S HECANICAS VE LA INTERFAZ. 

Un conector con 25 Pir1es• dispuestos sesón se ilustra en la 
Fi~ura 2, es el conector ~ás a•Plia~ente utilizado para el estándar 
RS-232-C, Un conector aacl\o ~e utiliza en el eouiPo ter~inal de d~tos 
~ un conector he•bra se utiliza Para el e~uipo de co•u~icaciOn de 
datos. 
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Fis1.1ra 2 
Vis~a ~ron~al de un conec~or u~ilizado en un DTE 

Ho~...ia 3-t: 

Para aProxiaadaaen~e la ai~ad de los Pines exis~e una asisnación 
de circui~os i~ternacional•ente ac~ptadar la cual es Ytilizad~ Por 
~odos los •odeas aue ÍDPlementan estos circuitos, Est~ asi~naciónes 
se auestran en la Tabla 1. 
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Tabla 1 
AsiSnaciones Internacional~ente Aceptadas Pat·a 

Interraz DTE/DCE Utilizando un Conector con 25 Pines 

Pin EIA No•bre del circuito 

1 AA Protective Ground 
2 BA Transmitted Data 
3 BB Received Data 
4 CA Reauest to Send 
S CB Clear to Send 
6 CC ~ata Set Read~ 
7 AB Sisnal Ground 
B CF Received Line Si~nal Detector 

HoJa 3-9 

~ Usual~ente utilizado co~o punto de Prueba de poder del ~ode8 
No conectar 

10 Usual~ente utilizado como Punto de prueba de poder d~l modem 
No conectar 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

16 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

DD 

CD 

CE 

Trans•it Sisnal Ele•ent Ti•ins. Orisinada en un DCE 
<Para aodeas sincronos ónicaaente) 

Received Sisnal TiainS Eleaent. Orisinada en un DCE 
(Para eode•s síncronos ónicaaente) 

Data Terainal Read~ 

RinS/Callins Indicator 

Para los Pines aue no tienen una asisnación internacionalaente 
aceptada existen variacion~s entre los diferent~s aode~5. 

No se deben utilizar los Pines oue aón no tienen nin~una 
asiSnación• Varios ~abricantes de eauipo ter~inal d~l circuito de 
dat~s han Puesla interfaces de 20 ~ilia~~er~s en estos Pines •no 
utilizados•, Varios fabricantes de terainales han Puesto niveles TTL 
de Prueba en estos puntas. 

3.3 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN AL UTILIZAR LA INTERFAZ RS-2~2-C, 

Hace al~unos aftos, c~da diseMador de inter~aces trat6 de cu~plir 
con las esPecificaciones eléctricas antes vistas7 con diferentes 
~radas de éxito. En la actualidad, los fabricantes d~ los circuitos 
inte~rados ;1u1l proporcionado circuitas oue cumplen con las 
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especificaciones en términos de voltajes usadosr rapidez de variación 
del voltaje, i~Pedanciasr etc. Sin e•barsor existen ciertos aspectos 
de las caracterfslicas el~ctricas oue aón presentan Proble~as. A 
continuación se da una breve exPlicación d• estos Probleaas: 

1, Para aue el Senerador de voltaje real~ente Proporcione 
voltaJes de +5 ~ -s, el hardware d~ntro del cual están 
localizados estos circuitos tienen fuent~s de Poder aue son 
~ás Positivas de +6 ~ •As nesativas aue -6. La razón de ésto 
es oue los drivers<*> utilizan transistores Para controlar 
los voltaJes en la linea aue se está utilizando; estos 
transistores están en serie con la Potencia Proporcionada Por 
los circuitos integrados ~ una Pérdida de un volt ocurre en 
estos transistores, 

2. El sesundo Probleaa es el de la capacitancia del cable. El 
estándar de EIA especifica oue.la caPacitancia del circuito 
oue est~ siendo aaneJado (la carSa) debe ser •enor de 2500 
Picofarad~r incluYendo al cable, Dado oue 40-50 Picofsrads 
por Pie de cable es •uY coaónr un cable de 50 Pies (15 •etros 
aProxi~ada•ente> es el •áxiao Per•isible antes de violar el 
estándar. La consecuencia •ás obvia de violar ~sta 
especificación es oue la cantidad de tie•Po nec~saria para 
realizar una transición del estado HARK al estado SPACE ~ 
viceversa se incre•en~ar~ Por arriba del 4% per~itido~ Dado 
oue ta•bi~n e5 •UY Probable aue la resistencia de la 
circuitería del ~enerador y del receptor sea diferente. se 
n~cesitará una cantidad de tiempo diferente para realizar las 
transiciónes HARK-SPACE ~ SPACE-HARK• lo aue Provoca aue los 
circuitos recePtor~s Produzcan bits HARK aue son •aYores aue 
los bits SPACE c·~arkins distortion"> o bits SPACE aue son 
~a~ores aue los bits HARK <"spacins distortion">• E~t• tipo 
de distorsión Puede causar aue los caracteres sean recibidos 
incorrecta~ente, esPecialaente si existe distorsión en la 
velocidad del reloJ o si exi~~e ruido asociado con las 
transiciones entre los estados de la seftal, 

J, El t~rcer Probleaa se refiere a la referencia de tierra. En 
las re~las enunciadas anteriora~nter el voltaJe V1 sieaPre se 
aide relativo a la se~al de tierra• el circuito AB. Para mue 
el valar de V1 no alcance valores arbitraria•ente·al~os con 
respecto a la tierra ló~ica del receptorr es Pr•ctica coaón 
el conectar el circuito AB a la tierra ló~ica del dispositivo 
aue contiene el circuito recePtor, Desafortunada•ente. dado 
aue la tierra lóSica del transDisor y la tierra lóSica del 
receptor pueden diferirr es Posible oue flu~a corriente a 
través del cable de se~al de tierra. Dado oue el cable tiene 
una resistencia di~erente de ceror una calda de Potencial 
ocurrirá a través suyo. Esta calda de Potencial causa oue el 
voltaJe aplica~o al circuito de intercaablo Por el driver• 

(~) En esta discusión driver se utiliza coa~ sinóniao del 
senerador discutido en l~ sección 1.2,1 
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aparezca al receptor de •anera di~erente de lo oue seria si 
ésta diferencia de Potencial no existiese. Por eJe~plo' en 
la Fisura 31 el driver esté proPorcionando·+5 volts Pero el 
recep~or sólo ve +3. 
En la Fisura 41 el driver e5té Proporcionando -5 volts pero 
el receptor ye -7. La caida de 2 volts en el cable de 
•tierra• e~ el •is•o no i•Porta cual sea el voltaje aue 
PTOPorcione el driver pornue esta ca ida se debe a la 
di~erencia de Potencial oue existe en las tierras ló~icas del 
transaisor y del recePtor, 

S Volts 3 Volts 

- 2 Volts • 

Fisura 3 
Efecto de la diferencia de potencial en las tierras 

sobre una se~al de +5 volts 

5 'Jolts Volts 

- 2 Volts + 

Fisura 4 
Efecto de la diferencia de Potencial en las tierras 

sobre una se~al de -7 volts 

A pesar de la diferencia de potencial eJe•Plificada 
anterior•ente, los datos aón ser~n interpretados 
correctaaente• poraue ésta diferencia es absorbida por el 
aarsen de ruido ProPorcionado por las especificaciones de la 
EIA. Cin eabarso, considérese el aisao eJeaPlo con una 
diferencia de Potencial de 9 volts; el receptor sie•Pre veré 
-4 Y -14 volts resPectivaaente en las dos fi~uras. Cada uno 
de estos voltaJes seré interpretado como HARK. De hecho1 la 
diferencia de Potencial no necesi~a ser tan ~rande· Para aue 
ocurran pérdidas de in~oraación. Una diferencia de Potencial 
de 3 vol~s es suficiente Para aue el receptor vea +2 volts en 
la Fis~ra 3• w +2 volts esté en la resi6n indefinida de 
t,ransición. 
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3.4 CONCLUSIONES. 

El est4ndar RS-232-C rue dise~ado coao una interfaz Para conectar 
com~utadoras Y •odeas o ~erainales ~ aodeas Para una distancia de 
hasta 15 ~etros. Trabajará aoderadaaente bien en distancias aás 
srandv(j ".:I puede trabajar sobre dist.ancids •ucl~o aasores oue las· 
esPecificadas 

Por otra ~ar~e' los fabricantes s~ han preocupado por au•entar el 
alcance de lá transaisión. Por eJe•PlO• la co•Putadora DIGITAL VAX 
11/780 del Centro de Cálculo de la Facultad de Insenieria puede 
trans~itir hasta una distancia de 300 •etros sin ninSón Proble•a 
utilizando esta int.~rtaz. · 



CAPITULO 4 

DISCIPLINA DE LINEA 

En este caPftulo se exaainan dos tiPos de disciPlina de linea 
coaónaente utilizados: BVSINC Y DDCKP. 

Una disciPlina de linea es básicaaente.un conJunto de reslas Para 
operar un siste~a de co~unicación. Las reslas son diseMadas Para 
resolver los Proble•ds operativos aue se Presentan en las siSuientes 
áreas: 

1. Reconociaiento del Patrón <Fraain~>-la d~terainación de 
cu~les ~ruPos de ocho bits constituven caracteres ~• lo •ás 
i•Portanter oué ~ruPos de caracteres .constitu~en un •ensaJe, 

Control de Errores-la detección de errores 
Cheaueos por Redundancia Cfclicar Lon~itudinal 
aceptación de •ensaJes correctos ~ la 
retrans•isidn de mensaJes erróneos, 

Control de Secuencia-la nuaeración de 
evitar la duPlicacidn o Pérdida 
identi~icación adecüada de ~ensaJes oue 
Por vl siste~a de control de errores. 

los 
de 
son 

por ~edio 
o Vertical; 
solicitud 

de 
la 
de 

•ensaJes para 
aensaJes y la 
retransaitidos 

4. Transparencia-la trans•isidn de infor•aciOn <tales co•o detos 
de un siste•• de •edición) aue contiene Patrones de bits aue 
s~•eJan caracteres de con~rol utilizados ~ara i~Pleaentar las 
runciones 1, 2 Y 3, sin aue la estación recePtora identifiaue 
aauello~ Patrones de bits co•o caracteres de control. 

5. Control de Lfnea-la deter•inación, en el caso d~ oue se 
utilice trans~isión halr-duPlex o linea aulti~untor de cuál 
estación va a transaitir y cuál estación(es) va<n> a recibir. 
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6. Casos EsPeciales-resolver el Probleaa de aue envia 
trans•isor cuando no tiene datos por enviar. 

un 

7. Control de ExPiración del Tie•Po-resolver el proble•a de aue 
hacer si ~1 fluJo ~e aensaJ~s rePentina•ente cesa. 

B. Control de Inicio-el Proceso de iniciar las transaisiones en 
un sisteaa de· coaunicación aue ha estado inac~ivo. 

Los Protocolos pueden ser divididos en tres catesorias 
de~endiendo de la técnica aue utilicen para reconocer los Patrones de 
bits, Estu~ so1l: orientado a caracteres• orientado a un conteo de 
b~tes v orie~tado a bi~St En este capitulo se discute un Protocolo 
orientado a caracteres <BYSIHC> ~ u~ Protocolo orientado a un conteo 
de b~tes CDDCMP>. 

4.1 BYSINC Y LOS PROTOCOLOS ORIENTADOS A CARACTERES. 

Uno de los protocolos a~s aaplia•ente utilizados en la industria 
es el Protocolo BYSINC aue rue desarrollado Por IBH, BYSINC utili~a 
caracter~s esPeciales para delinear los diversos caa~os 01Je tiene un 
naensaJe y para controlar lus funciones asociadus del protocolo. 
El for~ato ~eneral de un aer1saJe en 9YSIHC s~ auestra en la Fi~ura t. 

+-----+ 
1 1 
1 SYN 1 
1 1 
+-----t 

+-----t 
1 1 
1 SYH 1 
1 1 
t---'--t 

+~--------'-----+ 
1 • 1 1 
1 SOH 1 HEADER 1 
1 1 1 
+--------------+ 

Fi!!ura 1 

+--------------------------+ 
1 1 1 ETX 1 1 
1 STX 1 TEXT 1 O 1 BCC 1 
1 1 1 ETB 1 1 
+--------------------------+ 

For•ato de un HensaJe en BYSINC 

El encabezado es opcional, Pero si es utilizado deberá coaenzar 
con SOH <Start Of Header) ~ terainar con un STX (Start Of Text>. SOH 
~ STX son carac~eres especiales oue se Pueden er1contrar en los códisos 
~SCII, EBCIDIC ~ Seis Bits• aue son los códi!!os ••s co•ónaente 
utilizados con BYSINC. El contenido del Encabezado CHEADER> lo def{ne 
el usuario, excepto aue el Pollin~ v direcciona•i~n~o para linea 
~ultiPunto na se hacen par ~edio del encabezado. sino •ediante un 
mer1saJe de· control seParadot La Porción de Texto <TEXT> del •ensaJe 
es variable en lori~itud ~ Puede contener •datos transparentes•, es 
decir, bits Oue deben tratarse co~o dalos (por ejeaPlor datos 
senerados por alsón instrumento de medición> y no como caracteres, 
Esta caracteristica reauiere aue la 16Sica de r!conoeiaiento de 
caracteres del receptor sea aPa~ada de tal ~anera aue un Patrón de 
bits aue se~eJe ETX <End Of Text> o al~ón otro caracter de control no 
con~Yndd ~l receptor. Para inhabilitar el reconocimiento de 
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caracteres e11 el recep~~r' los datos transparentes se deli~itan Por 
DLE STX <DLE = Data Link E~cape) y DLE ETX o DLE ETB. No i•Porta oue 
el ca•Po de texto teraine con ETXr ETBr DLE ETX o DLE ETBr estos 
caracte.res esPeciales indican el fin del ca~Po de texto ~ el coaienzo 
del 61ti•o ca~Po aue Onica~ente contiene el Blooue de Cheoueo de 
Caracteres <BCC>. 

BYSINC e~Plea un risu~oso conjunto de reSlas Para establecer• 
aantener v ter•inar una secuencia de coaunicación. Un interea•bio 
t1Pico entre una ter•inal ~ ur1a co~Putadcr~ en un~ línea Privada 
punto-a-Punto se ilustra ~n la Fisura 2. 

Terainal 

1 La terainal envia un 
aensaje cu~o texto es un 
Onico carracter-ENO. Esto 
sisni~ica •ten~o algunos 
datos Para enviarte•. 

4 La terainal recibe 
ºadelante• <ACKO>• 

5 La terainal envia un bloaue 
de datos. 

7 La ter•inal recibe NAK ~ 
re~ransmite el •~nsaje. 

9 La terainal envia el 
si~uiente bloaue de datos o 
si la ~ransaisión se ha 
coaPletado, envia un 
caracter de control EOT 
nue sisnifica~ •va ter$iné•. 

Fidura 2 

CoaPutadora 

2 La coaputadora recibe ENO. 

3_La coaputadora con~iraa la 
presencia de la ter•inal 
respondiendo con un ••nsaJe 
de •adelante• <ACKO>. 

6 La co•Putadora recibe el 
blooue de datos Y checa la 
paridad. Si no ha~ errorr 
se~ulr con el PBSO 8. 

Si ocurre un error' la 
CO•PUtadora envia UO 
caracter de control NAK oue 
siSni~ica "Por ~avor 
re~ransaite el •ensaJe•. 

8 La co•Putadora responde con 
un aensaJe de reconociaiento 
ACK oue sidnifica "Recibi 
correctaaenter envia el 
siSuien~e aensaJe•. 

10 La coaputadora recibe EOT ~ 
termina su.wecuencia de 
recePción. 

Inte~caebio de datos tiPico ~tiliiando DYSINC 
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Ahora se definen las abrevi~ciones de los caractereL de control: 

SOH-Start Of Header. 

STX-Start Of Text. 

ETB-End of Trans=ission ~lock, ETB indica GUe el fin de un 
bloaue de caracteres aue coaenz6 con STX o SOH e indica aue 
el bloaue de cheaueo si~ue a continuación. ETB reauiere una 
respuesta de la estación receP~ora indicando su est~do: 
ACKOr ACK1r NAKr YACK o RVI. 

ITB-End of lnterQediate Transaission Block. ITB es utilizado 
Para separar un mensaJe en secciones Pa~a fin de detección de 
errores. La ~rans~isión de ITB indica oue el ~looue de 
cheaueo si~ue inaediateaente. La e~tación receptora no 
contesta a la es~ación transaisora hasta oue al~ón blooue 
termine con ETB o ETX. Excepto Para el Primer bloaue 
interAedio' los blooues inter~edios no necesitan co•enzar :Con 
STX, excepto cuando se están ~ranseitiendo d~tos 
~rans~arentes. En este ól~imo caso, cada bloaue debe co~enza 
con DLE STX. 

ETX-End Of Text. Teraina un bloaue de caracteres 
transmitidos oue co•enzó con SOH o STX. Su ~unción es la 
ais~a aue ETB• excePto aue también sisnifica aue no haY aás 
bloaues· de datos Por transaitir. 

EOT-End Of TTansDission. Indica el final de la transaisi6n 
de un aensaje.Óue Puede contener un cierto nómero de bloaues7 
inclu~endo textos ~ encabezados. EOT ta•bién se u~ili2a para 
responder •nada Para transailir• a una secuencia de Poll y 
~ambién se utiliza coao una senal Para abortar. 

NAK-Nesative Acknowled9ement. 
fue recibido con error. 

Indica aue e~ bloaue Previo 

DLE-Data Link Escape, Uno de los usos de DLE es en la 
creación de WACK. ACKO• ACKl Y RVI1 aue son secuencias ~e dos 
caracteres. El PrinciPal u~o de DLE es en secuencias de 
control durante transferencias de datos transparentes. La 
secuencia DLE STX se utiliza para iniciar un texto de datos 
transparentes Y DLE ETXr DLE ITB y DLE ETB se utilizan ~ara 
terminar dicho texta. Adicional~ente• DLE ENQ, DLE DLE y DLE 
EOT ta•bién son utilizadas coao secuencias de control durante 
la transmisión de textos de da~os transparentes. 
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END-Enouir~. Se utiliza rara Probar la linea cuando se 
utilizan conexio1}es Punto-a-punto; indica el fin de una 
secuencia de Poll. Ta•bién se utiliza para solicitar la 
retransmisión de la respuesta ACK/NAK si la resPuesta 
orisinal ~ue conrusa o no ~ue recibida cuando se le esperaba. 

ACKO• ACKl-Affir•ative AcknowledSe•ent. Estas respuestas 
indican aue no hubo error en el bloaue previo ~ oue el 
recePtor est~ listo para para recibir el si~uiente blooue. 
ACKO se utiliza para con~ir•ar una selección •ultiPun~o. una 
Prueba de l!nea Punto-a-~un~o ~ para blooue5 cu~e nunernciOn 
sea rar. ACKl se utiliza Para contir•~r blooues cuva 
nu8eración sea i•Par. 

WACK-Wait before trans•it Positive AcknowledSe•ent. Uha 
respuesta WACK indica oue el bloaue Previo fue acePtado sin 
error• Pero oue el receP~or aón no est~ listo Para recibir el 
sisuiente blooue. La resPuesta u~ual de la estación 
trans•isora es ENO ~ la estación receptora contin6a 
respondiendo WACK hasta oue esté lista para recibir• 

RVI-Reverse InPut. RVI es una confir•ación Positivar pero a 
la vez solicita a la e~tación trans•isora oue t~raine la 
trans•isión actual en vir~ud de au~ la est•ción recep~ora 
des~a enviar un aensaJe oue tietle una alta Prioridad. 

TTD-TeaPorar~ Text Dela~ <STX ENO>. TTD es utilizado por una 
estación trans~isora Que aOn no est~ lis~a Para trans•i~ir• 
Pero aue deSeQ retener la linea. La estación recePtora 
responde con NAK Y la estación transaisora Podrá nuevaaente 
enviar TTD si aón no está lista. 

Cuando se utiliza el códiso ASCII• ~YSINC utiliza VRC 
caruct~r rara detectar los errores ~ LRC en todo el aensaJe. 
caso, el blooue de cheaueo consiste de un sólo caracter. 

en cada 
En este 

La oPeración del Protocolo BYSIHC Puede a~reciarse •eJor a ~~rtir 
de Ull dia~ra•a de estado caao el aue se ilustra en la Fi~ura 3. 
Existen 5 estados PaTa transaisión1 dos de los cuales son 3Plicables 
para trans•isión de datos ordinarios ~ tres son aPlicables para la 
trans•isión de datos transparvntes. Unicaaente sr •xPlicará el 
proceso de trans•isión de datos ordinarios. 

Para trans•isión ordinaria de datos no transparentes• la 
trans•isión coaienza en el estado 3 Para el er1vio de cualouier 
encabezado o ~ara el envio de el caracter de control ENO. Un 
encabezado coaienza con SOH, el cual tiene asociadas ciertas re~las 
con él. El Pri•er SOH o STX desPués de un caabio de linea 
<trans•isor-receptur Pasa a receptor-transmisor) causa aue-el BCC sea 
cero. Todos los sisuientes SOH o STX (hasta el Próxi•o c••bio de 
linea) son incluidos en el BCC, Los caracteres ITB, ETB y ETX son 
incluidos en 21 BCC Y son sesuidos Por el BCc.· Cuando un deli•itador 
STX o ITB ocurre en el estado 3• la trans•isión Pasa al estado 4, el 
•odo de transaisión de texto. Cuando el trans•isor ha enviado todo @1 
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blo~ue de datos, la cuenta de carac~eres alcanza cero ~ la trans•isión 
reSresa ~1 estado 3 ~ara la trans•isión del si~uien~e bloaue de datos, 
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Figura 3 
Diagra~~ de ~luJo ~ara la t~ansaisiOn utilizando BYSIHC 
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La Fisura 4 es el diasra~a d~ TluJo Para el control del Proceso 
de recepción de datos en BYSINC, Unicaaente se exPlicaré el Proceso 
de recepción ordinaria. 

Los estados O ~ 2 se utilizan Para aaneJar la recepción de datos· 
ordinarios •ientras lou estados 3r 4 w 5 s• utilizan Para •aneJar la 
recepción de datos transParentes. El eLtado 1 es un estado de 
~ransición entre recePción ordinaria ~ rece~ci6n tr~nsParente. 

Hieotras espera un QensaJc, el r~ceP~or se encuentra en el estado 
O. Cuando lle~a el ~ri-er caracter deºconlrolr la respuesta del 
receP~or depende de cuál caracter de control se recibió: 

ENO-Genera una interruPción a la coaputadora para re~istrar 

el EHO ~ Preparar un buffer Para recibir lós datos. 
Peraanece en el estado o. 

DLE-Va hacia el estado 
transParente). 

1 <transición a 

STX o SOH-Va hacia el estado 2 (recepción 
ordinarios>. 

de datos 

EOT-Genera una interruPción a la coaputadora oue anuncia .el 
fin del aensaJe, Peraanece en el e~tado o. 

HAK-Genera una interruPción a la co•Putadora Para infor~arle 
aue el prosrama tendrá oue retrans•i~ir. Per•anece era el 
estado o. 

En el estado 2 los si~uientes· caracteres tienen siSniricado: 
ITB• ETB• ETX• ENQ ~ SYH. La recePción de cualauiera de los tres 
Priaeros es una indicación al receptor de aue debe avisar a la 
co•Putadora de aue el bloaue de cheoueo viene a continuación. La 
recepción de ENO es un error ~ la recepción d& SYN se i•nora. 
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• Recibido "l BCC 

Fisura 4 
DiaSra•a de rluJo Para la recepción en BYSINC 
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4.2 DDCKP Y LOS PROTOCOLOS ORIENTADOS A LA CUENTA DE BYTES. 

Un exáaen de BYSINC revela oue auchas de las coaPlicacicnes 
asociadas con este Protocola son un resultado de los procediaientos 
esPeciales utilizados durante la transaisión Y recepción de d~tos 
t.ransParent.es. 

Es Posible disenar un Protocolo el cual• Por aedio de una cuenta 
de b~tes' ~olucione los Probleaas de transparencia uin el uso de DLE u 
o~ros coTacteres de cent.rol. Uno de estos Protocolos aue es utilizado 
a~Pliaae1lt~ es el DDCHP, cu~o for~ato se aues~ra ~n la Fi~ura 5~ 

+-----+ +-----+ 
, 1 ¡ 1 
1 1 1 1 
1 SYN 1 1 SYN 1 
1 1 1 1 
¡ 1 1 1 
+-----+ +-----+ 

+-----------------------------------------------------------------
! e 1 1 1 1 1 1 1 
1 L 1 COUHT 1 FLAG 1 RESPONSE 1 SEGUENCE 1 ADRESS 1 CRC 1 1 
1 A 1 .14 BITS 1 2 BITS 1 8 BITS 1 8 BITS 1 9 BITS 1 16 BITS 1 
1 s 1 1 1 1 1 1 1 
1 s 1 1 1 1 1 1 1 

+-----------------------------------------------------------------
--------------------------+ 

1 INFORMATION 1 1 
1 UP TO 16,363 1 CRC 2 l 
1 8 BITS 1 16 BITS 1 
1 CHARACTERS 1 1 
1 1 1 

--------------------------+ 
Fi!lura 5 

Foraato de un aensaJe en DDCKP 

Co•o se auestra en dicha fi~ura• el foraato es parecido al de 
BYSINC en oue el aensaJe tiene dos partes; un encabezado conteniendo 
infaraaciOn de control ~ un cuerpo con el ~exto. Sin e•b•r~o• en esie 
caso el encabezado no es opcional~ Es la Parte aAs iaportante del 
•er1saJe1 ~a aue ~ienR la s~cuencia de nuaeraci6n del •ensaJe Y la 
cuenta de los caracte•es• las dos caracteristicas aAs iaPortantes de 
DDCHP. Dada la iaportancia del encabezado• ~st• tiene su ProPio 
blooue d~ cheoueo• indicado co•o CRC t. Los aensaJ~s aue contienen 
da~os en lu~a~ de información de con~rol1 ~ienen una se~unda sección 
oue contiene cualouier nó~ero de caracte•es de 9 bits <aAxi•o 16.363) 
y un segundo ~luoue de cheaueo indicado coao CRC 2, 
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Ant~s Je exPlicar el for~alo del •ensaJer es necesario explicar 
el siste•a de secuenciamiento de •ensaJesr Ya aue la ~aYor Parte de la 
información del encabezado est~ directa o indirecla~ente relacionado 
con la oPeración de secuencia•iento. 

En el Protocolo DDCHP, cualauier Par de estaciones ~ue 
inlerca~bian ~e~saJes lus nuaeran secuencial~ente comenzando con el 
•ensaJe 1. Cada QensaJe sucesivo es nu~erado utilizando el si~uiente 
nóaero en secuencia módulo 256, Asir una larsa secuencia de ~~nsaJes 
seria nuaer•da 1r 2r 3,.,, •• , 254r 25Sr Or 1, •• , La nu•eraciOn se 
aPlica a cada dirección de •anera separada •. Por eJe•Plor la estación 
A Podria es~ar enviando sus •ensaJes 6r 7 y B a la estación B• en 
tanto la estación B está enviando sus ~ensaJes 5, 6 ~ 7 a la estación 
A, 

Sieapre oue una estación transaite un aensaje a otra estación, le 
asi~na el siSuiente nó~ero secuencial ~ lo ~one en el caaPo de 
•seouence• en el encabezado, Adicionalaente• •antiene en un contador 
el nó•ero de ~ensaJes recibidos de la otra e~tación. E~te contador se 
actualiza cada vez aue se recibe un ~cnsaJe CUYO nó~ero sea 
exacta~ente uno aaYor oue el ~ensaJe recibido Previa~ente. El 
contenido del contador de ~ensaJes recibidos esta incluido en el caaPo 
•Response• del ~ensaJe a enviar, Para indicar a la otra estación el 
~ayor ~ensaJe secuenciado oue se ha recibido. 

Cuando una estación recibe un aensaJe erróneo, envia un ~ensaJe 
con confiraación nesativa <HAK> hacia la estación trans•isora. DDCMP 
no reouire una confiraación Para cada aensaJe, dado aue el nómero en 
el ca~Po •ResPon5e• de un encabezado nor•al o en los ~ensaJes 
especiales HAK o ACK, esPeci~ica el nó~ero de secuencia del ~l~i•o 
•ensa~e recibido correcta~en~e. 

Cuando una estación recibe un Densa Je oue est~ fuera de 
secuencia• na responde ~ ese mensaje. L~ estación trans•isara 
de~ectará esta situación debido al ca•po •Response• de los •ensaJes 
aue recib~, ~ si el te~Parizador de espera de respuesta exPira antes 
de oue la estación trans•isora reciba una confir•ación1 enviar~ un 
aensaJe REP. Si la estación receptora ha recibido correcta•en~e el 
•ensaje al aue se refiere REP <asi coao los aensaJes oue le 
precedieron), responde a REP enviando una car1fiTaBción ~ositiva CACK>. 
Si no ha recibido dicho •ensaJe, enviarA una confir•ación nesa~iva 
<HAK> con el nó•ero del ólti~o mensaJe correctaaente recibido, La 
es~ación transaisora retrans•itirá todos las aensaJes desPu~s del 
especificado por HAK. El sisteaa de nuaeraci6n de DDCHP Per~ite aue 
ha~a hasta 255 ~ensaJes Pendientes sin confir•ación. 

Ahora se examinarán en de~alle los diversos ~or~atos d~ los 
•ensaJes de DDCHP, Es~as formatos se ilustran en la figura 6. 
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~-----------------------------------------------------------------
! e 1 1 1 1 1 1 1 
1 L 1 COUNT 1 FLAG 1 RESPONSE 1 SEQUENCE 1 ADRESS 1 CRC 1 1 
1 A 1 14 BITS 1 2 BITS 1 8 BITS 1 8 BITS 1 8 BITS 1 16 BITS 1 ••• 
1 S 1 1 <Nota <Nota <Nota" 1 (Not.a 1 1 
1 S 1 1 6l 1 2> 1 3••1> 1 Sl 1 1 

+-----------------------------------------------------------------

XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX XX XXXXXXXX XXXXXXXX 

Data t1essaSes 10000001 Char. Couni os Re~p • Hess • Ackr1ol edSe0tent 00000101 00000001000000 QS ResP • ºººººººº Nesative Acknowledse 00000101 00000010------ os ResP • ºººººººº Reasons: I>CC Header Error 000001 
BCC Data Error 000010 
ReP Response 000011 
[il.J'f°fe r Unavailable 001000 
Receiver Overrun 001001 
Hessase Too Lonl! 010000 
Header For11¡al E~ror 010001 

ReF-1" Hessase 00000101 00000011000000 as 00000000 LstHess• 
St-art Hessase 00000101 00000110000000 11 00000000 ºººººººº St.;; rt Acknowledseaaent 00000101 00000111000000 11 00000000 ºººººººº Maintenance Hessase 10010000 Char. Cour.t 11 00000000 00000000 

--------------------------+ 
1 INFORHATION 1 1 
1 UP TO 16r363 1 CRC 2 1 
1 B BITS 1 ló BITS 1 
1 CHARACTERS 1 1 
1 1 1 

--------------------------+ 
Nota 1 

Fisura 6 
For~at.o detallado de un mensaje en DDCHP 
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NOTAS: 

1, Solamente ·n~ta Messa~e· Y •ttaintenance Hessase• tienen 
cuenta d~ caracteresr Por lo aue solamente estos aensajes 
tier1en el ca~po de in~oraación ~ el ca•Po CRC 2 aostrado, 

2. ªResp t• se refiere al nó•ero de resPuesta. Es~e es el· 
nó~ero del áltimo m~nsaje reci~ido correctamente. Cuando se 
utiliza en una con~iraación nesativar se asuae oue el 
si~uiente ~ensa~e nu~erado ne ~ue recibidu1 ~ye r~cibido con 
errores o no fue aceptado Por alsuna otra razón. Ver 
•Reasuns•. 

3. •Hess t• es el nO~ero secuencialaente asiSnado ai aensaJe, 
La nu~eración la asisna la estación transmisora ~ódulo 256. 

4. •LstMesst• es el nOmero del Oltimo •ensaJe transaitido por la 
estación. Ver en el ~exto la discusión de los ~cnsaJes REP. 

5. •Adress• es la dirección de la estación tributaria dentro de 
un sistema ~ultiPunto Y es utilizada desde Y hacia dicha 
estación. En operación punto-a-Punto una estación envia la 
dirección •1• Pero ignora dicho campo en la recePción. 

6. •a• Y •s• se refierer1 a 
•select•. Ver texto. 

las banderas d~ 

El Primer caracter en un QensaJe es el indicador de clase de 
mensaJe, Exist~n tres clases de aensaJas: de Datosr de Con~rol y de 
·Hanteni~iento indicados Por los carac~eres SOHr ENQ ~ DLE 
resPectivamente. Los dos sisuienles caracteres del aensaJe se 
co~Ponen de dos ca&Pos~ uno de 14 bits Y otro de 2 bitsc El ca•Po de 
14 bi~s es utilizado en Datos ~ Hanteniaiento Para indicar el nóDero 
de caracteres aue sesuirán al encabezado y aue es la información del 
~ensaJe, En HensaJes de Control. los Priaeros a bits se utilizan para 
desisnar el tiPo de ~ensa~e de control y los Olti•os 6 bits 
nor~al~enta son cero• excepto cuando se trata de un ~ensaJe NAK en 
donde estos 6 bits esPecif ican la causa del NAK. El caQPO de 2 bits 
contietle las banderas •auick s~nc• ~ •select•. 

La bandera •auick sYnc• se utiliza Para informar a la estación 
receptora aue el •ensaJe será sesuido por caracteres de sincronia. La 
bandera de •select• se utiliza Para indicar aue este es el -ól~i•o 
mensaJe oue va a enviar la estación transaisora ~ aue la estación 
direccionada P•Jede trans~itir. Esta b~ndera es ó~il en 
confiSuraciones hal~-duplex ~ aultiPunto. 
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El ca~po •ResPonse~ contiene el nóaero del óltimo mensaJe 
recibida correcta~ente~ Este caaro se utiliza en los HensaJes de 
Datos ~ en los tipos de HensaJe de Control ACK ~ NAK, 

El ca~ra •seauence• es utilizado en los HensaJes de Datos y en el 
tiPo de MensaJe de Control REP. En un HensaJe de Datosr contiene el 
nOaero de secuencia asi~nado por la estación trans~isora. Er1 u~ 
~ensaJe REP, éste es utilizado co~o Parte de la presunta: Has 
recibido correcta&ente todos los ~ensaJes hasta el mensaJe nó&ero 
(especifica)? 

El ca~Po •Adress• <ca~Po de dirección) identi~ica a la estación 
tributaria en una confisuración aultiPunto. En operación 
Punto-a-punto, la estación envia •1• pero i~nora el campo de dirección 
a la recePción. 

Ade~ás de los tiPos de ~ensaJes de· control REPr confirmación 
Positiva ~ confir•ación nesativa~ existen tambi~n ~ensaJes de control 
•start• (Co~ienza> ~ •start ~~knowledse• <Comienza con~irmación>, 

Estos mensaJes se utilizan para poner a la estación receptora en un 
estado conocido. En Particular, inicializan lo~ contadores de las 
mensaJes, los temporizadores Y olros contadores. El ~ensaJe de 
comienza confirmación indica o~e estas acciones se han llevado a c~bo. 

El HensaJe de Hantenimiento tiPica&ente contiene prosra~as para 
car~ar e inicializar la estación. 

Finalizare~os la discusión haciendo un breve resumen de lo aue es 
capaz DOCHP: Puede correr en half-duplex o f~ll-duPlex; corre en 
muchas de las inter~aces existentes actual~ente; ad~ite 

con~isuraciones ~unto-a-punto o multiPuntül cor1·e en si~te~as 
síncronos o asincronos ~ Proporciona con~irmaciones ~óltiPles con un 
sólo mensaJe de ACK <~áxi~o 255), 



CAPITULO 5 

HUL TIPLEXOR ASIHCRONO DZll DE LA 'JAX 11/780 

5.t INTRODUCCIOH. 

El DZt1 es un •ultiPlexor asíncrono oue proporciona una interf'az 
entre el procesador de la VAX 11/780 con 8 lineas asíncronas Para 
transaisidn en serie. Es Posible operarlo a velocidades de ha~ta 9600 
bauds utilizando la interf'az EIA RS232-C o utilizando ciclos de 
corriente de 20 •A· 

El DZ11 tiene varias f'unciones O•.Je Proporcionan un" control 
f'lexible de par~~etros tales coao baudaJe• lon•itud de cada caracter• 
nO•ero de •stoP bits• Para c~da lin••• e i~terruPciones Para 
transaisiOn-recePci6n. 

5,2 CONFIGURACIONES DEL DZ11. 

El DZ11 se f'abrica en¿ dif'erentes versiones• cada una de 'ellas 
desisn•d• ?Or .una letra de la A a la F, Los DZ11-A ~ DZ11-B son 
dispositivos co•Patibles con el estándar EJA RS232-C con control 
P•rcial de"mode•• El DZ11-E es una co•binación del DZll-A ~ DZ11-Bo 

En la Fis. 
dispositivo. 

1 ~e observdn alsunds aplicaciones coaunes de este 
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VAX 11 A" 

o Ter-
1 •ina.:. 

l les 

Fisura 1 
APlicaciones co~unes del DZ11 

5.3 ESPECIFICACIONES GENERALES, 

• u • 

YAX ' 18" 

Los sisuien~es párrafos contienen especificaciones eléctricas• de 
co~portan1iento y de ~edio an1biente Pa~a todas las confisuraciones del 
DZ11. 
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5.3~1 Pará~etros De CoruPorta~iento. 

La Tabla 1 enumera los pará~etros de su co~Portaruiento. 

Tabla 1 
Par~metros de Coaporta•iento del DZ11 

+---------------------+----------------------------------------------+ 
Paráaetro 1 DescriPci6n 

+---------------------+----------------------------------------------+ 
Kodo de Operación Full DuPlex 
Foraato del Dato Asincrono. en serie bit a bitr 1 •start bit' 

~ 1r 1.5 o 2 •staP bits• ProPorcionados baJo 
control de Pro~rama 

Taaafto del Caracter Sr 61 7 u 8 bitsr seleccionable desde 

Polaridades 
Seftal de Datos 

Seftal de Control 

Orden de los Bits 

BaudaJe 

Pro!lra•a 
Interfaz Salida EIA 
Hish 1 Low • 1 = Hark 
Luw O Hish = O = SPace 
Hish 1 Low = OFF 
Low O Hish = OH 
Priaero el bit •enos siSnif icativo ~anto 
Para tr~~s.isión como par~ recepción 
50• 75, 1101 134,5, 150• 300, 600r 1200r 
1800, 2000. 2400. 3600• 4800· 7200 y 9600 

1 Rendiaiento 2lr940 caracteres/sesundo máxiao. 
+---------------------+----------------------------------------------+ 

5,3,2 Salidas. 

Para las confisuraciones A Y Br los niveles de los vol~aJes de 
salida y los conectores utilizados cu~Plen con el estándar ElA 
RS232-C. Las se~ales oue maneJa son: 

Circuito AA 
Circuito AB 
Circuito BA 
Circui"to BB 
Circuito CD 
Circui'to CE 
Circuito CF 

5.3,3 Dis~orsi6n. 

Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 
Pin 

1 
7 
2 
3 

20 
22 

8 

Protective Ground 
SiSnal G1·ound 
Transaitted Data 
Received D;;,ta 
Data Terminal ReadY 
Rin!I Indicator 
Carrier 

La m~xi•a distorsión permitida para i·as ~ransiciones •space to 
~ark• ~ •Mark to SPace• cuando se recibe un caract~r ~s de 40%. 
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La waá::ima distorsión Per111itida en le. velocidad de receF-ción es de 
3.8% a 2000 bauds ~ 4% ~zra todas las demás velocidades. Para la 
\rans~isión la máxi~a distorsión es de 2,2% a 2000 bauds' ~ientras aue 
Para las de•ás velocidades es de 2%, 

5,3,4 Distancia. 

La distancia recoaendada entre la co~Putadora Y el DZ11 es de 15 
.aetros •éxi•o a 9600 bauds. La operación a aás de 15 •etros no está 
de acuerdo cqn la nor~a Je la AIEr sin embarso, usualaente la 
operación es factible a distancias aeYores de~endiendo de la.velocidad 
de trans•isiónr tiPo de cable• medio a•bienter etc. 

En la Tabla 2 se enu•eriln las distancias ~ velocidades a las mue 
es Posible trabaJar, Esta Tebla no indica aue la oPeración a dichas 
distancias ~ velocidades esté libre de errores en un ~oaento dado. 

Tabla 2 
Distancias a las aue es 

posible trabaJar utilizando el DZ11 

+-------------+-------------+ 
DISJ°ANCIA VELOCIDAD 
<METROS> CFAUDSl 

+-------------+-------------+ 
90 9600 

300 4800 
300 2400 
900 1200 

! 1500 300 
+-------~-----+-------------+ 

5.4 DESCRIPCION FUNCIONAL. 

La Fisura 2 Presenta un diaSrama du bloaues QUe T~Presenta las 
unidades funcionales de aue consta el DZ11: Ir1terfaz al Bus. Lósica 
de Control e Interfaz con la Linea. 
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Fi~ura 2 
Unidades funcionales del DZ11 

5.4.1 Interfaz Con El Bus. 

lnterf az 
con la 
linea 

lineas 

La int~rf az con el Bus ~aneJa 
lO~ica de control del DZ11 ~ 
~unciones: •aneJo de los da~os, 
con~rol de interrupciones. 

tod~s las transacciones en~re la 
el Bus. Esta interfaz reali~a tres 
reconoc~aiento. de su dirección ~ 
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En la función de maneJo de datos• la interfaz lleva los datos 
desde ~ hacia los varios resistros aue existen dentro de la lóSica de 
.cont~ol ~Proporciona el acondicionaaienLo de voltaJe necesario Para 
reci~ir Y transaitir datos desde o hacia el Bus. 

La lósica de reconoci•iento de direcciones Y la lósica de control 
activan las seftales aProPiadas de lectura ~ carsa de datos cuando en 
el Bus se reconoce la dirección asisnada al 0211. Estas se~ales son 
utilizadas por la función de •aneJo de datos Para llevar la 
ínforaación oue llesa o sale a la dirección de~eada. 

La función de control de interrupciones inicia Y controla el 
Procesa•ientu d~ interruPcio1les entre el DZ11 Y el Procesador de la 
VAX. 

5,4,2 Ló~ica De Control. 

La ~ósica de control ProPorciona las se~ales teaPorizadoras y de 
control reaueridas para •aneJar todas las oF·eraciones de· trans~isión ~ 
·recepción, Esta 16Sica Puede dividirse en dos P~rtest e~ scanner Y 
los registros. 

El scanner continua~ente exaaina cada una de las lineas ~ basado 
en la información Proporcionada Por la inter~az con la linea' senera 
se~ales aue ocasionan un fluJo de datos desde o hacia la linea 
a~ro~iada, El scanner tiene un reloj aue trabaJa a 5.08 MHz ~ un 
buffer FIFO de 64 Palabras. 

5,4.3 Interfaz Con La Linea, 

Dos de las más i~Portantes operaciones dentro del D211 son las 
conversion~s de rormalo ~n serie a formato en Paralelo Par~ cada da~o. 
Estas conversiones se reouieren era virtud d~ aue el DZ11 está 
localizado entre el Bus (datos en paralelo> y terainales o lineas 
telefónicas (datos en serie), Estas conversiones se llevan a cabo 
~ediante la utilización de UARTs <Universal AsYnchronous Receiver 
Trans•itter>. 

Otro co•Ponen~e de l~ interfaz con la linea es el receptor de 
linea. el cual convierte los niveles de voltaJe TTL aue existen dentro 
del D211 a niveles aue corresponden a los existentes en las lineas de 
en~rada externas (~odeA o ter~inal), 
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EL SISTEHA OPERATIVO VHS. 

6.1 INTRODUCCION. 

Las coaputadoras VAX son una fa~ilia de co•Putadoras de 
con •ul~iPro~raaación y ae•oria virtual ~abricadas Por 
Eauipaent Corporation. Los siste~as VAX s~n una extensión 
POPUiar ~a•ilia de coaputadoras PDP-11. 

32 bits 
Disital 

de la 

Con~orae los costos de hardware continóan declinando ~ las 
tendencias h~cia la d~scentralización de los eouiPos de cóaputo se 
si~uen reforzandoP el aercada Para si~~e•as con ~ran funcionalidad ~ 
un costo de •inico•Putadora continóa creciendo. Esto ha ca•biado la 
naturaleza de las ainico•Putadorasi de m~ouinas relativaaente simPles 
a sisteaas co•PleJos aue ad~iten multiprosraaación ~ diversos aodos de 
operación tales coao batch' tie~po real, e~c. Estas caPacidades del 
siste•a oPerativa solo era Posible encontrarlas en las Sr andes 
co•Putadoras de hace unos cuantos anos. 

Esta funcionalidad en las ~inicoaputadoras ha traido consi~o la 
necesidad de una •aYor capaciddd en el almacenaaiento virtual. DEC 
desarrolló la arouitectura VAX-11 co~o una respuesta a esta necesiclad. 

El obJetivo ~rinci~al de la arauitectura ~AX-11 es proporcionar 
un si~ni<ica~ivo incre•ento en el taaano de al•acenaaiento vir~ual 
disponible en la PDP-11 (hasta 128 KbYt~s de almacena•iento virtual). 

6.2 METAS EN EL DISEftO DE LA VAX. 

Varias aetas influenciaron el 
co•Putadoras VAX: 

diseno de la de 
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o La arouitectura deberla tener una Prolon~ada vida Otil debido 
a las fuertes inversiones oue deben realizarse tanto Por el 
vendedor co•o Por los usuarios al &o~en~o d~ disenar tanto el 
hardware coao el software. 

o La arauitec~ura deberla proporcionar un sran espacio para 
al•acenaaient.o virt.•.Jal • 

o Deberia PrOPorcionar un medio aabien~e adecuado Para la 
e~iciente co•Pilación ~ ejecución de Prograaas escritos en 
len~uaJes de alto nivel. 

o La ~rouitectura deberia ser siailar a la de la PDP-11 ~ara 
oue los usuarios de estas·•~ouinas encon~raran ¿o~venient.e 
adouirir una VAX. 

o La arouitectura deberla soportar una ~amilia coapleta de 
aáauinas con di~eren~e coaPortaaiento, pero con funciones 
co•Pat.ibles. 

o Para FTDPOTcionar una ejecución ericien~e del Sis~e•e 
Qpera~iVD• la arouitec~ura deberla incluir instrucciones aue 
~acili~asen 1a ejecución de ~areas rrecuen~e•en~e utilizadas 
por el Sist.eaa 0Perat.ívo. <Los diseftadores incluYeron 
instrucciones oue Proporcionan soPorle Por hardware de colas, 
ca•Pos de bi~s de lon~it.ud variabler Y alaace~a~iento Y 
recuperación del contexto de un ProSra•a). 

6.3 COMPATIBILIDAD CON PDP-11, 

La aeta de coaPatibilidad entre la VAX-11 ~ 1~ PDP-11 se losró de 
diversas aaneras. Aabas aáouincs utilizan el mis~o ~or~ato Para sus 
datos ~ los ais•os foraatos Pdra E/S. Asir los archivos de d~tos 
Producidos en una a~auina Pueden ser leidos en la otra. 

La sintaxis ~ los •nemónicos de1 lensuaJe ensa~blador son 
básica•en~e los aiseos. Asi' 1os coaPiladore~ oue ~cneran códiSo 
ensa~blador de PDP-11 Pueden aclaPtarse P~ra ~~cilaente ~enerar códi~o 
ensa~blador de ~Ax-11. 

El Sisteaa 0Perativo UAX/VHS <Virtual Hemor~ Systea> e~ si•ilar 
en su estructura al sisteaa o~erativo PDP-11 RSX. Huchas de las áreas 
f~ncionales claYe de a•b~s sisteaas operativos, tal coAo el siste~a de 
archivo~. son idén~icas. 
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La VAX-11 tiene un ~odo coaPatible Por hardware, ~l 

eJecutar •uchos de l~s Pro~ra~as de PDP-11 directaaente. 
deno•inadu •Applicatio1\S Misratian Executive• ayuJa a 
Pro~ra-as a VAX utilizando una e~ulación de los 
Proporcionados por RSX. 

óo4 INSTRUCCIONES Y ALMACENAKIEHTO, 

Hoja ó-3 

cYal puede 
Un p~auete 
convertir 
servicios 

La VAX tiene un ónico y potente conJunto de instrucciones. Una 
instrucción ~uede tener hasta 37 bytes de lon~itud y hasta seis 
operandos. ·EKist~o 6 ~or•a~us direrentes Para las instrucciones 
arit~éticas. Se proporcionan ins~rucciones Para 1~· eficiente 
maniPulaciOn de Palabras hasta de 32 bits Y Para strin~s hasta de 64 
Kbytes. 

Varias in~trucciones PrDPOrcionan una funcionalidad aue 
dif icilmente se encuentra disponible en otras m~ouinas: 

o EHDD realiza una reducción extre•ada~ente precisa en nóa~ros 

de ~unto flotante. Es ótil para normalizar ar~u~entos de 
~~nciones tri~ono~étricas. 

o POLY calcula el valor de un Polinomio de la for~a: 

anx" + ªn-lXn-l ~ •••• + a¡x + aa 

lo cual incre•enta fuerteaente la velocidad en el cálculo de 
funciones mate~áticas. 

o lNDEX exaaina el valor de un lndicv y calcula la localidad 
correspondiente dentro de un arre~lo. 

o CASE ia?lementa directamente la instrucción GOTO calculado 
con un cheaueo autoaático de ran~o. 

o CRC realiza cheaueos Por redundancia ciclica directaaente. 
Esto es ótil en sisteaas de co•unicaci6n de da~os Para 
detectar Posibles errores en l~ transaisión ~/o recepción• 

El ~aneJo 
hardware co•o 
us~ario Pueden 
ProPio espacio 

de •e~ori~ virtual se ha incorporado tanto en el 
en el Sisteaa Operativo. HáltiPles ProSra~as de un 

ser soportados de minera siaultáneat cada uno con su 
virtual. 

Cuatro niveles Jerárouicos de Protección han sido p1·0Porcionados. 
Es\os son: Kernel, Executive, Supervisor ~ UseT. La PTotección se 
lleva a cabo a nivel de PáSina Y cada p~Sina tiene 512 bytes. Las 
tablas de pá~inas a~udan a maPear direcciones virtuales en direcciones 
fisicas adea~s de oue especifican el •odo de acceso <nin~uno' solo 
lec~ura ~ lectura/escritura> para cada ur10 de los ~odos de protección. 
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6.5 LA VAX-11/780. 

La VAX-11/780 fué el Primer •ie•bro de la fa•ilia VAX. Consiste 
de una unidad central de Proceso, subsistema de ~e~oria Principal, 
sub~iste•a de 1/0 Y un subsiste•a de consola <Fis. ll, El. 
Proc@sadorr el subsistema de al~acena~iento ~ ~1 subsiste~a de I/O 
están interconectados por el SBI (SYnchronous Backplane Interconnect); 
un bus d2 alta velocidad aue es el ca~ino Pri~ario del sistema Para 
control ~ da~os. El Unibus ProPorci~na un caaino de 1.5 Hb~tes/~es 

Para •aneJar una sran variedad d~ Periféricos. El Hassbus es 
utilizado Para Pr0Porciona1• ca~inos ~e- 2.0 HbYtes/se~ para 
trans~eren~ias de disco o cinta masnéticas. Se adMite un máxi~o de 4 
Hassbus. 
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El conjunto de instrucciones está i~Ple•entado en microcódigo. 
Una •eaoria cache de S Kbytes ProPot·ciona acceso ultra-ráPido a datos 
utilizados ~recuenteaente. Otra ffiemoria cacJ1e de 128 b~tes es 
utilizada para ~acilitar la traducción de direcciones fisicas. Un 
buffer de instrucción es utilizado de tal aanera aue el procesador. 
Puede acceder ~ decodificar la sisuiente instrucción a eJecutar 
•ieritras la instrucción actual está ejecutándose. Otro buffer' 
colocado en la inter~az SBI-CPU, Permite al CPU e~ectuar escrituras al 
bu~fer1 iniciar la transferencia hacia al~una unidad de al•acenaaiento 
~ continuar con 1a e~ecución sin tener aue esperar a aue se coaplete 
lii escrit.ur~. 

Se ~roPorciona un conJunto sustancial de capacidades d~ detección 
~ correción de errores oue e~ectiva~ente •~Jora la confiabilidad ~ 
facilidad de aanteniaiento del siste•a• El Sisteaa Operativo 
inclusive Puede maPear alrededor de áreas defectuosas de 
al•acenaaiento ~ continuar su operación normal. 

La consola inteli~ente contiene una &icrocomPutadora LSI-11 con 
RAH. ROH y unidad de floPPY• La unidad de floppy se utiliza t~nto 
co~o para la instalación del siste~a como para hacer actualizaciones 
en las versiones del software. 

6.6 ADHINISTRACION DE LA HEHORIA. 

El adDinistrador de ~eooria en VHS consiste de dos Partes~ el 
•pa~er• o paginador Y el •swaPPer•. El Pa~inador es responsable de 
leer una PáSina re1'erenc:iada cuando ocurre un·a 1'alta de Pá:Sina,. '!1- de 
escribir hacia disco una Pá~ina residen~e cuando es necesario crear 
espacio Para una P~~ina nue llesa. El PaSinador se eJecuta en el 
contexto del Proceso aue lo llaaa y es una subrutina compartida Por 
todos los Procesos den~ro del sis~e~a. 

El sw~PPer reaueve o car~a Procesos enteros de neaoria Principal. 
TrabaJa estrecha~ente Junto con el •scheduler• Para deter•inar aué 
Procesos interca~biar entre disco y ~e~oria PrinciPal, y viceversa. 

6.6,1 PAGINACIOH. 

Cada proceso tiene un limite. llamado el "Resident Set Li•it"• 
Para el nó•ero de PáSinas en me~oria oue puede ocupar. Aouellas 
P~~inas oue un Proceso tiene ere &eaoria en un •oaento dado con~~ituYen 
el "Resident Set• <también lla•ado "Workin~ Set• dentro de la 
docu•entación de VHS>. La lista del •residen~ set• se~ala hacia e~tas 
ptt~inas. 
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Cuando una ralta de PáSina ocurre' el PaSinador adauiere el 
control. Dentro del espacio virtual, localiza l~ Posición dentro de 
.la tabla de Pasinas de la Pasina faltante. Esta Posición contiene 
infor•ación aue ayuda al Pd~inador a localizar la pá~ina en di~co. El 
Pa~inador localiza una Pá~ina vacia en aeaoria e inicia su lectura 
desde disco. La Posición correspondiente dentro de la tabla de 
PáSinas es •edificada Para indicar la posición en ~e•oria de dicha 
Pá~ina, Cuando la PáSina es leida• el PaSinador resresa el control al 
Prosraaa del usuario en la ins~rucción aue seneró la ~alta. 

tonforae el ~roceso continOa con su eJecuciónr ~enera ~altas de 
PáSina cada vez aue referencia una Pá~ina GUe no está en su re~ident 
set. Si el ~receso aón no alcanza su liaite aáxiao de P~~inas 
Per~itidas cuando ocurre una falta de PáSinar la nueva PáSina es leida 
a meMoria. Si el li~ite se ha alcanzador entonces el Proceso debe 
desprenderse de una de sus pá~inas Para dejar espacio a la nueva 
Pásina, 

Es interesante observar oue VAX no utiliza un esaue•a sofisticado 
Para ree•Plazar una ?áSina. En c~abio, las PáSinas &e ree~Plazan 
siSui~ndo un esaueaa de •First-In-First-Out•, Sin e•barsor coao se 
verá a continuación• el costo de eliminar una PáSina oue e~tá Por ser 
rererenciada Cuna Posibilidad reul den~ro de un esaueDa FIF9>• se 
mantiene baJo mediante otros accanisaos Proporcionados Por VHS. 

El siste•a •antiene dos listas de paginas ~isicasf la lista de 
PáSinas libres ~ la lista de PáSinas aodí~icadas. Cuando un proceso 
necesita una P~Sina fisicar to•a la ~áSina oue está al principio de la 
lista de PéSinas libr•s~ El sis~eaa trata de nantener sieaPre alSunas 
PáSinas libres Pero ésto no sieapre es Posible. 

Cuando un Proceso debe desprenderse de una Pá~inap ésta es Puesta 
a la cabeza de la lista de pasinas libres o de la lista de Pasinas 
aodificadas, dependiendo si se trata de una PáSina modificada o no. 
Las PáSinas ~edificadas no se escriben en disco hasta aue la lista 
alcanza cierto taaa~o. Las ?ásinas sin ~edificar Peraanecen en la 
lista de Pá~inas libres hasta aue alsuna necesite ser asiSnacla. Una 
PáSina en cualauiera de estas listas Puede s~r reclaaada ~or un 
Proceso aue referencie dicha PáSin~. La •reclaDación de páSina• hace 
aue una Pá~ina referenciada resrese a meaoria a un costo relativaAente 
baJor al ~isao tie•Po aue ayuda a aantener baJo el nómero de accesos a 
disco Provocadas Por la paSinación. De hecho' este esoue•a es un 
tanto inJusto con Procesos relativamente es~ables. En efecto, los 
Pro¿esos RUe constanteaente ~ienen faltas de página tienden a extender 
su resident set Por •edio d~ las listas de Pá~inas libres ~ 
•edificadas. 
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Las PáSinas son escritas a disco en coriJuntos llamados 'Clusters• 
para aini•izar la entrada/salida asociada con la Pa~inación. Pa'r 
supuesto• la reclaaación de PáSinas remueve muchas de ellas de la 
lista de pá~inas aodi1'icadasr lo oue reduce aón m~s l~s oPe~aciones de 
rrntrada/salida. 

Con varias páSinas dentro d~ la 
siat•aa Puede tratar de escribir 
procesos en localidade5 contiduas de 
lrrcturas trai•an clusters de PáSinas 

lista de P~~ina~ ~odif icaóaSP el 
P~~inas contisuas de los aismos 

disco. Esto Per•ite oue 1'utur·as 
ad~acentes si asi se desea.· 

Los Procesos oue co•ienzan au eJecucidn tienden a exPeriaentar un 
nóarrro rrlevado de ~altas de PáSina. VHS trata de aini~izar esta 
actividad de pasin•cidn haciondo lecturas de un sran nóaero de Pásinas 
Para estos nuevo~ Procesos. 

VKS aJusta 
basado en l• 
incre•ent.a P.dra 
tasa es baJa, 
P~Slin• de todos 

6.6.2 SWAPPING. 

dináaicamente el resident· set size de un Proceso 
tasa de f'altas de P~!fina aue está exPeri•eht,ando. Lo 
Procesos con una tasa elevada y lo disminuYe si la 

Estil est~atesia tiende a isualar la tasa de faltas de 
los Procesos. 

Adeaás de la paSinación• VHS mueve Por completo el resident set 
del •Salance Set• (as decir• del conJunto de Procesos oue están en 
•e•oria princiPal> hacia disco y viceversa, Este ~oviaien~o se 
deno•ina •swaPPind• ~es realizado por un proceso llamado •swaPPer•. 

El swa~per intercaabia resident sets con otros oue están en disco 
en @spera de ser eJecutados, VHS difiere de ot~os sisteaas de ~e~oria 
virtual en este aspecto. Huchos otros sisteeas r~ouieren oue los 
procesos no residentes deDanden aeaoria una PáSina a la vez. En 
ca•biur VHS intercaabia ~rocesos comPletasr lo aue reduce 
siUniticativaaente los accesos a disco Provocados por la Pa~ina~idn. 

VHS ~arantiza oue un Proceso oue acaba de ser instalado ·en 
ae•oria recibir~ al •enos un ouantu• an~es de aue sea intercaabiadc 
otra vez a disco, La aanera d~ d&terainar el si~uiente P·roceso a 
int~rcaabiar es directa: se escose al proceso residente en disco con 
la aás alta Prioridad. En este Puntor •l swaPPer debe encont~ar un 
nóaero suriciente de Pásinas Para alaacenar el Proceso. Dichas 
Pá~inas se obtienen de diversas aaneras: 

a Pueden toaar5e de la lisia de aeaoria libre. 
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o La lista de Pá~inas modificadas Puede escribirse a disco para 
crear •ás PáSinas libres. 

o Un Proceso de iSual o •enor Prioridad puede s~r Pasado a 
digca. 

Cuando un proceso es mu~ Srande Puede ser necesario sacar de 
•e•oria a varios ~recesos. 

~.7 SCHEDOLING. 

VHS utiliza un esaue•a de Prioridad para incluir los procesos 
eJecutables dentro del balance set, L~s Procesos nor~ales se conocen 
co•o Procesos de •ti•esharins• o de •backSround•, los rrocesos de 
tie•Po real se conocen co•o •time-critica!'. 

VHS utiliza 32 niveles de Prioridad Para incluir los Procesos. 
Las Prioridades d~ la O a la 15 so1' repartidas a los procesos 
nor•alesi Prioridades en el renso 16-31 son rerartidas a los Procesos 
de tie•Po real, Mientras ~a~or es un nómeror ~a~or es la Prioridad. 
Los procesos de tie~Po real se incluYen estricta~ente de acuerdo a su 
Prioridad. Las Prioridades d~ los procesos noraales se varian 
diná•icaaente Para alcanzar un ~áxi~o de utilización del CPU Y de 
Procesa•i~n~o de entrada/salida. Cada evento dentro del sisteaa tiene 
asociado un incre•ento en la Priorid~d, Cuando un evento ocurre' Y ~i 
ocasiona auc el Pro~eso se vuelya eJecutabler ~1 scheduler ~odi~ica la 
Prioridad y la hace i~ual a le Prioridad base •as la Pt·ioridad dvl 
evento, Cada ve~ au~ un Proceso es incluido en el balance setr su 
prioridad va disainuYendo pero nunca por debaJo de su Prioridad base. 

6,8 ENTRADA/SALIDA. 

El sistema de Entrada/Salid• de UHS est~ oraaniz~do en varias 
capas coao se ilustra en la Fi~ura 2, Desde el nivel Dá~ alto has~~ 
el aas baJor las operaciones de Entrada/Salida proceden de las •~s 
l69icas a la aas fisicas. En los niveles m~s altos• VHS aaneJa 
arct¡dvosr reSistros ~ caapos. En los nivele5 aás baJo~' •aneJa la 
oPetación fisica ~ la or•anización de los diversos disPositivos de 
Entrsda/Salida. 
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_0.E..'!:.ª..E.1:.!!~!...~!.-=.,i~- { leer un bloque de diSco. 
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La En~rada/Salida noraalaente es asíncrona. Sin eabarS01 los 
Procesos Pueden exPlicitamente esperar a aue una operación de 

.Entrada/Salida teraine o solicitar una nati~icación de este eYento. 
Los Procesos aue desean esperar a oue t~r•ine una operación de 
Entrada/Salida llaaan a una ruti~a del siste•a operativo solicitando 
oue sean suspendidos. Es i~Portante notar oue ~n VHS dicha suspensión 
no ocurre autoaáticaaente co•o resultado de una solicitud de E/S, 

Estructur3s de datos son utilizadas Para describir ~1 estado de 
E/S del siste•a en cualauier •o•ento. Bloaues de control especiales 
describen cada: 

o AdaPtador al bus. 

o Controlador. 

o Dispositivo .. 

o Solicitud de E/S inco•Pleta. 

Los diversos bloaues de control están 
estructura de datos oue representa la 
sisteaa de E/S, Existen seis distintos 
funciones son: 

li~ados Para for•ar una 
toPolo~ia de hardware del 

bloou~s de controlº cu~as 

o Device Data Block <DDB>- Cootiene infor~ación coaón a los 
están varios dispositivos de un dcterainado tiPO aue 

conect.ados a ·uf) solo cont.rolador. 

o Unit Control Block <UCB>- Contiene las caracter!sticas y 
estado de un dispositivo individual y el contexto del Proceso 
oue lo cont.rola. 

o 1/0 Reauest Packet <IRP>- Contiene la inforaación aue 
describe una solicitud de E/Sen Particular. 

o Channel Reouest Block <CRB>- Contiene infor•ación oue 
describe el estado de un controlador. Taabién tiene la 
identificación del dispositivo aue en el •oaento está 
trans~iriendo dat.us. ~ las identificaciones de los 
dispositivos aue están a la esPera de aue el controlador esté 
disponible. 

o lnterruPt DisPatch Block <IDB>- Contiene infor•ación acerca 
de las características v estado del adaPtador Hassbus y del 
adaptador Unibus. 
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El contenido de todus ~stos bloaues de control indican el estado 
de todo el hardware de E/S del sistema en un momento dado. 

6,8,1 COHPONENTES DEL SISTEHA VHS I/O 

o SYste~ Servicc Oueue I/O <OIQ>. 

o Drivers del dispositivo. 

o Rutinas de post-proceso de E/S. 

OIO es un Procediaiento llaeado Por el pro~raaa del usuario aue 
sol~cita una operación de E/S, OIO valida los ar~unentos dados Por jl 
usuario ~ construye un IRP describiendo la oPeración a realizar. El 
IRP contiene lus datos aue necesita el driver del dispositivo Para 
realizar la transferencia fisica de datos. 

La UCB aPunta hacia una lista de solicitudes de E/S aue están en 
espera. OIO inserta el nuevo IRP dentro de las colas apropiadas Para 
el diGPDsi~ivo ~ProPiador re~resando de nuevo al Pro~ra•a del u~ua~i~. 
Dicho ~ro•r••~ ~uede continuar o solicitar su suspensión has~a aue se 
coaPlete la oP~raciOn. 

El driver del disPositivo controla.la operación de éste. Este 
Proceso se eJecuta con una alta Prioridad Para ~arantizar una alta 
utilización de los recursos. La UCB define un Proceso driver en la 
ais•a tor•a aue el Proce5n Control Block de~ine a cualauier otro 
Proceso, Cada dispositivo tiene asociado su UCB aue indica el e~tado 
del dispositivo• asi coao el estado del driver de dicho dispositivo. 

Las rutinüs de post-Proce~o de E/S comPlet~n estas operaciones. 
Re~resan el status final Y los datos hacia la aeaoria del Proceso del 
usuario. 

6.9.2 CONTROL DE FLUJO DE E/S. 

En esta 5ección• el flu~o de una sola solicitud de E/S en VHS se 
se~uiré en detalle. 

Cada solicitud de E/S se inicia cuando un Proceso llaaa a OIO. 
DIO valida la solicitud, constru~e un IRP• lo encola dentro del UCB 
BPrDPiado Y resresa el control al usuario. El IRP define la solicitud 
de E/S al siste~a. En Particular• contiene toda la inforaación 
reauerida Para perBitir ouc la solicitud s~a atendida de aane.ra 
asincrona' Para Posteriormente avisar de su terainaci6n. 
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La secuencia precisa de eventos a P~rtir de este moaento se 
•Uestra ~n la Fis. 3, El usuario lla~a a la rutina OIO aue opera 
dentro del propio proceso del u~uario' Pero en ~udo Kernel. OJO 
localiza la UC8 del dispositivo Y checa cualauier Pará•etro nue sea 
independiente del dispositivo dentro de la lla~ada. Lla~a a diversas 
subrutinas del driver Para validar aouellos Pará~etros nue sean 
dependientes dal disPositivu. Entoncesr constru~e la IRP ~ la encola 
dentro de la UCB• donde Per•anece h~sta aue el d~iver est~ !isto para 
procesarla. 

El driver reaueve de la cola la solicitud y ~o~ienza la oreración 
de E/S indicada, DesPuésr voluntaria~ente suspende su eJecución 
Poniendo su·ucB en una colad~ esperar Peraitiendo aue se continóe con 
otros Procesos •ientras el dis~ositivo co•Pleta l~ oPeracfón. Cuando 
ésto ocurre, se senera una interruFción al Siste•a Operativo aue 
entonces reinici~ el Proceso driver. El driver copia el status 
resultante de la o~eración de E/S de los reSistros del dispositivo ~ 
del controlador ~ coloca esta infor•ación dentro del IRP. Este es 
colocado en una cola en espera de las rutinas de Post-~roceso de E/S. 

La rutina de Post-Proceso checa el IRP para deterainar la aanera 
de co•Pletar la E/S, Coria el status hacia la •e•oria del usuario ~ 
notifica al Proceso oue la oPeración de E/S ha terminado. 
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6.9 SINCRONIZACION E INTERCOHUHICACIOH ENTRE PROCESOS, 

VAX/VHS ProPorciona una 5erie de facilidades Para la 
in~ercoaunicación de procesos Para sincronizar su eJecuci6n~ enviarse 
aensaJes ~ co•Partir datos entre diversos Procesos cooPerativos. 
Cua~ro diteren~es técnicas de coaunicaci6n existen: 

o Banderas co•unes de evenios CCaQcan Event Fla~s>. 

o Hailboxes. 

o Areas co•unes de almacenamiento. 

o Archivos coapartidos. 

Estas técnicas ofrecen varias velocidades v •rados de seneralidad 
a Procesas oue desean co•unicarse unas con·a~ras. 

6,9.1 BANDERAS COHUHE~ DE EVENTOS. 

La bandera de eventos es el aecanisao de interco•unicación de 
Procesos aés siaPle aue existe en VHS. Una bandera de eventos es un 
bit de estado aue Puede encenderse o apa•arse indicando la ocurrencia 
de un even~o. Varios aecanis•os para su proceso se proporcionan: 

a Enciende o aPa~a una bandera esPecl~ica. 

o Prueba el estado actual de una bandera. 

o Coloca un Pro~raaa en estado de espera hasta aue una bandera 
o ~rUPu de bsnderas se encienden. 

Cada bandera re5ide en un cluster de eventos de 32 bits. Cada 
Proceso ~iene acceso a 4 clusters nuaerados dal O al 3. Dos de los 4 
clusters son Para funciones de P~oceso locales Y dos son Para 
interco•unicación de procesos. 

Los clu5ters 2 y 3 se llaaan clusters coaunes de banderas de 
eve~tos, Son creados dináaicaaen~• aediante llaaadas a los System 
Services v Pueden coaPar~irse con o~ros Procesos. Las Procesos deben 
asociarse con un cluster coaóni el pri•er Proceso en hacerlo ocasiona 
aue el clus~er sea creadot lo5 demás Procesos en hacerlo ~ienen acceso 
a las banderas. 
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V"S proporcion~ seis servicios ~eneralvs ·Para reali~ar 
operaciones en banderas de even~os locales ~ comunes: 

o Enciende una bandera de evento. 

o ~paga una bandera de evento. 

o Le• una bandera de evento, 

o EsPera Por un~ bandera de evento. 

o EsPera Por un OR ló~ico da banderas de eventos, 

o EsPera Por un AHD 16Sico de banderas de eventos. 

Tres servicios son esPeclflcos de las banderas comune• de 
eventos: 

o Asocia un cluster coaón de banderas de eventos, 

o Dlsasocia un cluster coaón de banderas d~ eventos. 

o Borra un cluster co•ón. 

&.9.2 HAILBOXES. 

Las banderas de eventos son ótiles para esPerar eventos ~ 
d•t•r•inar cuando éstos han ocurrido• Pero no peraiten el paso de 
datos entre Procesos, Para es~e fin• la V~X Proporciona un aecanisao 
•As ~eneral llaaado coaunicaci6n Por •aailbox•. Un aailbox es un 
dispositivo virtual aue puede utilizarse Para la intercoaunicación de 
Procesos. Se escribe o se lee de un aailbox coao si éste fuera ún 
~rchivo noraal. 

Los •ensaje~ 
•anera aue }05 

lee de un aailbox 
el aailbox estt 
notificado cuando 

se insertan en un lado ~ se lee por el otro• de 
•ensaJes •ás vieJo~ se leen Pri•ero. Un ~~oceso 
recibe el •ensaJe aás vieJo o una indicación de 
vacio, Un proceso ~uede solicitar aue. le 

un •cnsaJe s~a colocado en el aailbox. 

tal 
aue 
aue 
sea 

El creador de un •ailbox especifica el taaano w nóaero aAxieo de 
aensaJes aue el aailbox Puede tener. El creador Puede controlar 
cu~l~5 proc~sos ~ienen derecho a escribir sobre el aailbox, Las 
aail~oxes están Protesidos de la aisaa aanera aue lo estb un archivo 
camón. 
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Cuundo un Proceso crea otro Procesar Puede especi~icar un •ailbox 
oue recibirá el status de ~er•inación cuando el Proceso creado 
teraine. 

6,9,3 AREAS COHUHES DE ALHACENAHIENTO, 

El aás ~eneral de los aecanis•os de intercoaunicación es el área 
co•ón de al~acena•iento. Los Procesos pueden coaPartir meDoria dentro 
de su espacio de direcciona~ien~o a través de secciones slobales. Una 
sección ~lobal es un ~~ea de al~acena~iento oue Puede ser direccionada 

-por varios ~recesos._ 

Los Procesos oue utilizan alaacenaaiento conPartido para 
intercomunicación de Procesos utilizan su ProPio Protocolo para 
sincronizarser Proporcionando un •ecanisruo de COQunicación ~uy 
seneral. Los Procesos aue utilizan este ~ecanismo frecuentemente usan 
las banderas d~ eventos as1 co•o las áreas co~unes. 

Alsunas secciones slobales est~n instaladas Permanente•ente 
dentro del sisteaa; otras son cread~s dinámicaaente. Cuando una 
sección slobal diné~ica e~ re~erenciad~, es aareada hacia el . Proceso 
aue hace referencia ~ es barrada cuando no ha~ ~as referencias hacia 
ella. 

6.9.~ ARCHIVOS COHPARTIDOS, 

Los Procesos pueden co•unicarse a través de archivas coaPartidos. 
Los archivos de disco Pueden ser coapartidos Por un námero cualouiera 
de Prosraaas oue estan leyendo (pero no escribiendo) e~ archivo. 
Archivos secuencial~s Pueden ser accesadas Por un solo escritor o 
co~~artido entre muchos lectores. Archivos relativos e indexados 
Pueden ser compartidos Por móltiPles escritores ~ lec~ores. 

6.10 SYSTEH SERVICES. 

Los sYste• serviceS-son Procediaientos incorporados en y usadoS 
Por el sisteaa operativo Para controlur los recursos disPonibles Para 
lo¿ Procesosr·'·para proPorciQnar coaunicación entre los Procesos ~Para 
realizar DPeracioneS básicas del sisteDa operativo tal· co~o la 
coordinación de las operaciones de entrada/salida. 
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A Pesar de aue la mayoria de los svs~e• services son b~sicaaente 

utilizados por el siste•a operativo, •uchos est~n disponible• a los 
usuarios y PrOPorcionan técnicas aue ~ueden ser utilizadas en 
Pro~raaa~ de aplicación. Por eJe~Plo, cuando un usuario en~ra al 
sisteaa se lla•a al sYst~• service •crea~e Process• para cre•r un· 
Proceso al usuario, El u~uario a su vez Puede u~ilizar es~e SYLte~ 
service Para creur un subproceso. 

Los svstea services est~n orsanizados de la sisuiente ~anera: 

o Servicios Para banderas de eventos, 

o Asvnchronous Syst.eia Traps, 

o Servicios de No11bres lósicos. 

o Servicios de Entrada/Salida. 

o Servicios de cont.rol de Procesos, 

o Servicios de te11iPorización " conversión de t.ieDPOt 

o Ser'1icios de saane.Jo de condic!
1
iones, 

o Servicios de •anejo de •eRtori'a, 



CAPITULO 7 

EL SISTEHA OPERATIVO UNIX Y LA ALTOS 986. 

7.1 JNTRODUCCIOH. 

El caapo de los sisteaas operativas ha su~rido auchos ~racasos 
~rustr•nte~ Y costosos, pero al •is•o t.ieapo, •uchos avances 
si9nificativos han ocurrido. El siste•a oPeratiYO UNIX es uno de 
est.os •xit.os. 

Los sisteaas UNIX fueron disenados Para ser siste•as adecuados 
P•r• R1 desarrollo de prosra••s• Tienen un siaPle Pero Poderoso 
lensuaje de coaandos ~ un sis~eaa de ~rchivos aue es indePendient.e de 
los dispositivos. 

Cientos de siste•a• UNIX est~n en uso a través de la coapaftia 
Sell• w es auY Popular dentro de las universidades y la industria. La 
con~i~uración •iniaa Para soPOT~ar un sist••a aultiu5uario es un 
procesador de 16 bits con 2~6 Kbytes de ae•oria principal Y un disco 
de acceso r~Pido. 

7.2 HISTORIA. 

Durante los anos 1965-1969• los Laboratiorios Bell ParticiParOn• 
Junto con General Electric <•as tarde HoneYwell> en el Proyecto MAC 
del "IT <"•ssachusetts Institute of Technolo9w> Para desarrollar el 
sisteaa "ultics. Ori9inalaente disenado para correr en la poderosa 
coaputadora GE-645• "ultics es un sisteaa ex\reaada•ente coaPlRJo. Es 
un sisteaa de PrOPósi\o !leneral construido Para satisfacer las 
n•cesid~des de una ~ran di~ersidad de usuarios. 

En 1969• los Laboratorios Bell abandon-aron es\e P-royec\o, 
Al•unos •ieabros del eauiPo de inves~i~ador•s co•enz~ron a trab•Jar en 
un proyecto aenos aabicioso llamado UNIX. El 9ruPo diri!lido Por Ken 
ThoaPson~ se esforzó por crear un aabiente aue ~aciliLase la 
invest.i!lación ,. desarrollo de Pro!lra•as. La pri•e.ra versí6n de UNIX 
se produJo Para una PDP-7 " f'ué escri t.o •n len9uaJe- ·ensaablador. 
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El siste•a UNIX lla•ó la atención de Dennis Ritchie oue trabaJaba 
en la traducción de ProSra•aS al lenSuaJe C alrededor del a~O de 1972, 
Esto avudó a hacer el software de UNIX m~s transportable ~ entendible. 
El cOdi~o de •áouina creció en aProxi•ada~ente una ~ercera Parte 
co•Parado contra la versión de lensuaje ensamblador• Pero parte de 
est~ increaento se debió a la adición de soporte Para 
•ultiProsraaación v a la habilidad de cO•Partir Procedi•ientos 
reentrantes. 

La PDP-11 va era popular en las universidades cuando las noticias 
del siste•a UNIX co•enzaron a extenderse. En 1973r Western Electric 
accedió a dar licencia de uso del sis~eaa a orsanizaciones no 
lucrativas,• Esto hizo aue UNIX estuviera al alc~nce de varias docenas 
de insti~uciones educacionales, 

Para 1975r los siste~as UNIX va eran nuv POPulares dentro de las 
universidades y se habfa creado una orsanización de usuarios llamada 
USENIX. La Pri•era versión de UNIX Para el •ercado rué la versión v. 
Esta versión •ás parecía el resultado de un Proyecto de investi~ación 
oue el resultado de un Pro~ecto de desarrollo de un Producto 
co•ercial. La versión VI apareció en 1975 ~ aón es a•Plia•ente 
utilizada. La versión VII1 dada a conocer en 19791 refleJa un ~ran 

esfuerzo para Pulir el siste•a ~ convertirlo en un Producto co~ercial 
viable. 

7.3 VERSIONES DEL SISTEKA UNIX, 

A Pesar de haber sido disenado Para la fa•ilia PDP-11 de 
ainico~Putadoras, el sistena UNIX ha sido iaPleaentado exitosamente en 
•uchos otros siste•as. En 1977 fué i•Ple•entado en una Interdata 
8/32. En la actualidad está disPonible Para una Sran variedad de 
aacroco•PUtadoras, La UNIVAC 1100 fué la Pri•er aacroco•Putadora en 
adoPtar el siste•a UNIX, Ta•bién se encuentra disponible Para las 
coaPutadoras VAX. 

Varias versiones del siste•a UNIX están en uso actualmente, En 
las si~uientes secciones se discuten dos de las yersiones más 
populares. 

7,3;1 UNIX ESTANDAR. 

Los sistemas UNIX estándar son sisteaas con multiPro~ra•aciOn v 
tieaPo co~Partido. Proporcionan soporte hasta de 40 usuarios ~ son 
los siste~as ~as POPulares en la actualidad. Tienen un sistema 
Jerarauico de archivos con Protección coDPleta, indePendentes de los 
disPositivos1 con voló~enes des•ontables ~ caracteristi~as oue 
·facilitan la si~Pleza en .la Pro~ra•ación. Cualouier Prosrama o ~rupo 
de Pro~ra•as Pueden eJecutarse asincronaaen~e en •foresround• (aodo 
interactivo> o •backSround• <modo no interactivd> sin nin~ón caabio. 
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Los siste•as UNIX no distinSuen entre los Prosraaas del usuario y 
los Pro~ra~as del sistema en cuanto a capacidades o uso, excePto Por 
las restricciones i~Puestas por la protección de archivos. Se 
utilizan "buffers' Para la Entrada/Salida• la distribución de meaoria 
Principal Y disco las maneJa autoa~tica~ente el sistema Y son 
invisibles Para el usuario. El código ~enerado por el comPilador C es 
reentrante ~ coaPartible. 

Los siste•as UNIX Per•iten al usuario direccionar la salida de un 
Prosraaa y convertirla en la entrada de otro. Esto facilita la 
5olución de Proble•as de Prosra•ación en sraó escala al Poder utilizar 
directa•en~e varios Prosraaas Peoueftos' en lusar de desarrollar un 
Pro~raaa co•Pletaaente nuevo. 

Los siste•as UNIX esténdar incluyen un conJunto de Prosra•as 
tales co•o un editor de textor un intérPrete de coaandos Prosraaabler 
varios co•Piladores Para lensuaJes P~Pulares• un ensamblador, 
depuradores• for~ateadores de ~ex~o (con capacidades mate•áticas)~ 
Procesadores de tex~o' una utileria de sort1 co•unicación 
interusuarior prosraaas ad~inis~rativos ~ de ~antenimientor libreri~s 
estándar del sisteaa y del usuario ~ un paauete de juesos. 

El códiso fuente Para todos los Prosra•as <excepto el 
jue~os) se Proporciona Junto con el sisteaa. Gran 
docu•entación se encuentra disPonible a los usuarios 
interactiva. 

7.3,2 UHIX/V7: LA SEPTIHA EDICION DEL SISTEHA. 

Paouete de 
Parte de ~a 

de •anera 

La s•~tiaa edición del siste•a• ~ara usar en una PDP-11/45• 
contiene un ná•ero siSnificativo de aeJoras sobre las versiones 
anterior••• Los archivos Pueden ser hasta de 1r000 aillones de bytes. 
El sisteaa se ha hecho mas Portable. El lensuaje C se ha extendido. 
Se ha incluido un Shell (intérPrete de los coaandos del usuario) aés 
Poderoso oue inclu~e variables slrinSr Prosraaación es~ruc~urada ~ 
otras funciones. 

La séPtiaa versión 
Laboratorios Bell Para 
vez •a~or de usuarios. 

7,4 HETAS DE DISENO. 

de UNIX refleja los esfuerzos. de los 
satisfacer las necesidades de un nómero cada 

Dos aspectos del orisen de los siste•as UNIX han contribuido 
srandeaen~e a su diseno ónice: 
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o La Pri•era versión de UNIX fué construida en unos cuantos 
anos Y básica•ente POr dos Personas, 

o La Personas aue constru~eron UNIX eran los maYores usyarios 
del siste•a• 

La coherencia de UNIX es atribuible a estos factores. 

Es posible 
co•Prender todo 
•eses o anos aue 
operativos de hoy. 

Para un Pro~racador de sis tecas exPeri~ent~do 

el siste•a ··en cuestión de se~anas en lusar de los 
to•a aprender alsunos de los Sr andes sisteaas 

La Priaer •eta de diseno rué aantener el siste•a .oPerativo 
si•~lv. El usuario QS auien tiene la tarea de Proporcionar una 
auténtica sofisticaCión. 

La sesunda •eta rué la seneral~dad. Un •étodo ónico deberla 
servir a una variedad de Propósitos. La seneralidad se aani~iesta en 
diversas 4reas del siste•a: 

o Las •isaas lla•adas del siste•a se utilizan para levr o 
escribir archivos. dispositivos ~ •ensaJes entre Procesos. 

o Los •is•os no•bresr alias ~ •ecanis•os de protección ~e 
aPlican a archivos de datosr directorios Y disPositivos. 

o El •is•o •ecanis•o es utilizado para •aneJar los traps de 
software ~ d~l. Procesador. 

La ~ercer •@~a es crear un ambiente en el cual srandes ~areas 

Pueden llevarse a cabo co~binando prosra•as Peauenos Ya existentes en 
lUsa~ de desarrollar nuevos Prosra•as, 

7.5 CONTROL DE PROCESOS. 

El corazón del sisteaa UNIX es el Kernel. Consiste de 
aproxi•adaaente 10r000 lineas de códiso en c y otras 1r000 lineas de 
códiso ensa•blador. Del códiSo en ensa~bladorr la aa~or porción 
eJecuta ~unciones de hardware aue no son convenientes o Prácticas en 
c. El resto es cód so eJecutado rrecuente•ente ~ tu~ escrito en 
ensaablador Para et ciencia en su eJecución. El Kernel rePresenta una 
peauena Parte del s steaa operativo <entre 5 Y 10% del códi~o), 
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El es~ado actual de la pseudocoaputadora de un usuario individual 
se llaaa i•a~en. Un Proceso es la .eJecución de una i~a~en. Una 
iaasen contiene: 

o Una iaa~en de ~eaoria. 

o Valores de los ie~is~ros ~enerales. 

o El directorio de trabaJo. 

w otra infor•ación. La i•agen de un proteso 
Principal durante la eJecución de dicho Proceso. 
interca•biada a disco si un Proceso de ~a~or 
ejecutarse ~ necesita meaoria. 

reside eh ~emoria 
Una i8a~en puede ser 
Prioridad necesita 

Cada i•a~en 5e divide en ~res se~~entos ló~icos: 

1• Seuaen~o de Procedimientos reentrantes (comenzando en la 
localidad cero del espacio de almacena•iento virtual), 

2. Se~aento de datos. 

Los sed~entos de Procedi•ien~os reentran~es pueden ser 
co•Partidos entre Procesos; sola~ente una copia de un ses~ento 
co•Partido se ~antiene en ~emoria Principal. El ses&ento de datos 
coaienza después Y Puede crecer hacia abaJo (hacia direcciones óe 
•e•oria •a~ores). El se~mento de stack co•ienza en la dirección ma~or 
del es~acio de almacena~iento virtual ~ crece hacia arriba confor•e la 
inforaaci6n es al~acenada debido a lla•adas a subrutinas o 
interrupciones. 

Los se~•entos de texto de solo-lectura están controlados en la 
tabla de texto <Fig. 1>, Cada entrada contiene tanto direcciones en 
•e•oria Pri•aria como secundaria del seS•en~o. Cuando ún proceso 
Priaero eJecuta un se~~ento de tex~o compar~idor ese sesaento es 
colocado en •eaoria secundaria' y la tabla de tex~o es creada con las 
direcciones de ae•oria adecuadas Y un contador indicando el nó•ero de 
Procesos oue co•Parten el sesaento. Cuando este contador· lle~a a 
c•ror la en~rada es liberada ~ la ~e~oria.PrinciPal Y se~undaria 
ocupada por el se~•enta se libera. 
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El se~aento de datos de la iaagen contiene datos privados para 
lectura o escritura del Proceso. Los datos del sisteaa asociados con 
este proceso se mantienen en un se~~ento separado de taruano fiJo. 
Este sesaento de datos del sisteaa <s~ste• data seS•ent) es 
intercaabiado Jun~o con el proceso• Este seS•ento del sisteaa 
contiene datos acerca del Proceso activo tales ca•o: 

o Valor de los registros. 

o Descriptores de archivos abiertos. 

o Da~os de contabilizaci6n. 

o Area de datos teaPorales <Scratch Data Area). 

o Stack Para la ~ase de Proceso ~el sistema. 

Un se~aento de datos del sisteaa no es direccionable directamente 
desde el Proceso al cual corresPonde. 

Cada proceso tiene una tabla de Proceso (process tab1e> 
conteniendo los datos necesitados Por e1 sistem3 cuando el proceso no 
esta activo. La tabla del Proceso contiene el no~bre del Proceso, la 
locali~ación -de sus se~•entos Y o~ra información. Existe durante la 
vida del Proceso y es direccionable Por el Kernel. 

7,5,1 CREACIOH DE PROCESOS. 

Los nuevos procesos se crean mediante la instrucción fork. Esta 
llaaada 'al siste•a causa oue el Proceso actual se divida en dos 
~recesos indePendien~es Y concurrentes llamados Proceso padre y 
~roceso hiJo. Los dos Procesos no co~Parten ~e•oria PrinciPalT Pero 
comP•rten ~odos los archivos aue estén abiertos. Copias de todos los 
se~~entos escribibles de dalos se realizan para el hijo. La lla~ada a 
~ork devuelve un valoT de tal maneTa oue cada Proceso Puede determinar 
si es el padre o el hiJo. 

7.5.2 EXEC. 

La ins~rucción exec PeT•ite a un Proceso eJecu~ar un archivo. 
Esto causa aue los sesaentos de texto ~ datos actuales $ean 
interca•biados Por los nuevos ses~en~os especificados por el archivos 
a eJecutar. Los ses~entos anteriores se Pierden. Esto efectivamente 
ca~bia el Prosra~a aue el ~receso esté eJecu~ando1 Pero no el Proceso 
en si ~is•o• Lo~ archivos oue haYan sido abiertos antes de exec 
Per•a~ecen abiertos. 
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7,5,3 SINCRONIZACION DE PROCESOS, 

La sincronización de Procesos se lleva a cabo ~ediante un 
aecanis•o de eventos. Los Procesos esperan aue ocurran los eventos. 
Tablas de Proceso se asocian con los eventos. Los event.os, se 
rePresentan coao las direcciones de las tablas corresPondientes. Un 
Proceso Padre esPerando a aue termine uno de sus Procesos hiJo esPera 
por un evento oue es la dirección de su ProPia tabla de Proceso. La 
se~alización de un evento oue nadie está esperando no tiene efecto. 

En cualouier aoaento• todos excePto uno de los Procesos han 
llaaado a un •EsPera-Evento• dentro del Kernel, El otro Proceso es el 
Proceso oue está ejecutándose; cuando llaaa a ªEsPera-Evento•, se 
despacha otro Proceso cu~o evento ha sido se~alizado~ 

IHCLUSION DE PROCESOS. 

Los Procesos Pueden correr en cualouiera de dos estados: User 
State ~ S~stea State. En user state, un Proceso eJecuta Prosra~as de 
usuario ~ accesa el ses•ento de datos del usuario. En s~ste~ state, 
un Proceso eJecuta códi~o del Kernel s accesa el seS&ento de datos del 
siste•a. 

El Principal obJetivo de la inclusión de Procesos en UNIX es 
proporcionar una ráPida respuesta a los usuarios interactivos. Los 
Procesos se inclu~en de acuerdo a Prioridades. Las ·Prioridades 
in¡iciales las asisna el códiso del Kernel aue Procesa los eventos de 
€s~era. Los eventos de disco reciben una alta Prioridad. Eventos de 
las terainales, eventos de la hora del dia ~ eventos de los Procesos 
de los usuarios reciben Prosresivamente menores Prioridades. 

Los Procesos de los usuarios reciben Prioridades basados en la 
cantidad de tie•Po de Procesa~or oue han recibido. Procesos oue han 
recibido una ~ran cantidad de tie~po reciben aenor Prioridad ~ 
viceversa. Este ~étodo asesura una rápida respuesta a los usuarios 
interactivos. Todos los Procesos del siste•a tienen una Prioridad 
•a~or aue los de los usuarios. Un ~receso recibe un auantu• de CPU de 
ti~ic~aente 1 sesundo. Este ter~ina ~a sea Poraue el Proceso ~er•ina 
voluntaria•ente antes de aue exPire el auantua o Poraue es sus~endido 
al t•r•inar el ouantu•• Procesos de iSual Prioridad se inclu~vn de 
acuerdo a una Política de round-robin. El aecanis•o Para incluir 
Proceso~ tiende a ser Justo con todos los ?recesos. 

7.s.s SWAPPING. 

Los Procesos son int.e rca1tbiados desd·e w hacia 111e•1ori a secunda ri.a 
sesón sea Ílecesario. Tanto la 111e111oria Pri•aria co•o· secundaria 11s 
distrubuida utilizando una Politica de rirst-fit. Si un Pro~eso 
necesita crecer o solicita aa~or •e•oriar se le da una nueva sección 
de al•acenaa1iento lo suficiente•ente srand@ ~ todo el contenido d~ la 
sección anterior es copiad~. El ~rea an~erior es entonces liberada. 
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Si no existe me~oria su~iciente al mo~ento de la expansión? el Proceso 
es intercaabiado a ~emoria secundariá ~ es intercaabiado a memoria 
~rimaria cuando exista suficiente meeoria disPonible. 

El proceso swapper control~ todos los interca~bios de todos los 
deaás Procesos. Cuando decide intercambiar hacia ~emoria principal un 
Proce~o oue esté l'isto· a eJecut.arse' le Proporciona suficiente memoria 
Princi~al ~ lee sus ses~en~os. Este Proceso entonces compite con 
\odos los de~ás Procesos Por el tie•Po de CPU, Si no exis~e 
SUficie.r1t.e •eraoria Principal .. el SMaPPet" C!);a11ina la tabla de Procesos 
Para deter•inar oue Procesos pueden ser intercambiados a disco. El 
interca~bio de procesos aue est~n listos para ser eJecutados se 
realiza si~uiendo una Política first..-in-firsl-out,. es decir,. el 
Proceso aue tensa más tieapo en disco es el aue Priaero e~ llevado a 
ae•oria Principal. Los Procesos residentes en aemoria Pr.inci~al san 
llevados a disco teniendo en cuenta el tiempo aue han estado 
ocuPándolar ast como el hecho de aue se es~é a la esPera de eventos 
lentas ca•a E/S, 

7,5,6 TERHINACIOM DE PROCESOS. 

Los Procesos Pueden terminar voluntariamente eJecuta~do la 
instrucción exitr o involuntariaaente como resultado de accione~ 
ileSales o se~ales Y traPs ~eneradas Por el usuario. Las traps 
usualmente son ocasionadas Por fallas d~l Pro~rama tales coao 
refere~~ias a direcciones ilesales o a intentos de eJecutar códisos de 
oPeraciones desconocidas. La terminación involuntaria provoca aue la 
i~asen del Proceso sea escrita en un archivo. Esta i•aSen Puede ser 
exaainada Dás tarde con un Prosrama depurador para deter~inar la causa 
de.la terainaci6n. 

La instrucción interrupt puede ser utilizada 
prosraaa. La instrucción auit fynciona de 
inte~rupt excepto aue ta~bién escribe la iraasen 
archivo. 

7.6 SISTEHA DE ENTRADA/SALIDA, 

?ara terminar 
manera seMeJante 
del Proceso en 

El sistema de E/S consiste de dos diferentes componentes~ 

o El sist.e•a estructl.Jrada de E/S a E/S ?ar blaa•,es. 

o El sis~ema no estructurado de E/S o E/S por caracter. 

un 
a 

un 
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En UNIX la Entrada/Salida es maneJada b~sicamente POr cinco 
llamadas al siste•a deno~inadas: oPen, clase, read, wri~~ ~ seek. 
Otras tres lla•adas1 stt~, stt~ ~ stat son utilizadas para obtener ~ 
fiJar infor~aciOn acerca de archivos ~ ter~inales. 

Para abrir un archivo se utiliza: 

fd = open< filenaae• aode> 

donde aode indica si se va a leer• escribir o ambos y fd es lla~ado 
descriptor de archivo (file descriPtor) ·Para ser utilizado en 
si~uientes referencias al archivo. 

La lectura y escritura se lleva a cabo aediante: 

n_read = read( fd• buffer• n_deseados) 
y 

n_writ.ten = write< fdr bufferr n_deseados) 

En el caso de la lectura existen tres posibilidades' cada una de las 
cuales involucra lectura secuencialt 

o Si es la Primer lectura' entonces la lectura es secuencial a 
partir del Principio del archivo, 

o Si el archivo acaba de ser leldor entonces la lectura actual 
obtiene los datos oue sisuen a los oue fueron leidos 
anterior11ente. 

o Si se eJecutó seek.1 entonces la lect._ura es secuencial a 
parlir del des?lazamiento esPecificadQ en la llaaada ·a seek. 

Lo ~is~o ocurre para la escritura. Toda la lec~ura ~ escritura es 
secuencial, Pero el efecto de un acceso directo se lo~ra utilizando 
una lla•ada a seek para ajustar el desplaza~iento dentro del archivo 
de acuerdo con: 

en el aue tipo si~nifica: 

o Si el desPlazamiento es relati.vo o absoluto. 

o Si el desPlaza•iento es en b~tes o en bloaues de 512.b~tes. 

La operación seek ta•bién trabaJa bien en cinta •a~nética, Par 
supuestor Pro~raaas con •acceso directo• ~rab~Jan mucho •~s lentaaen~e 
cuando se utiliza cinta masnética. Los archivos se cierran 
eJecutando: 

close<fd> 
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Para usuarios aue estén familiarizados con siste•as operativos 
•as Srandes' pareceria aue UNIX es un Jusuete. Sin eabarSor Srandes 
sisteaas adainistradores de datos se han construido con estas 
funciones. El Probleaa real no es de capacidad funcionalr sino de 
co•Porta~iento. Aabientes coaerciales de Procesa~iento de dulos· 
frecuenteaenle de•andan una ~ucho •a~or capacidad aue la ProPorcionada 
Por UNIX. 

Las •is•as funciones se usan Para realizar E/S sobre dispositivos 
tisicos ~ se utilizan exacta~ente de la misma •anera. Los 
disPositivos fisicos se representan dentro · de UNIX como archivos 
•5P•ciales dentro de la estructura de archivos. 

Hor•al•enter los Pro~ra~as no tien~n aue abrir su entrada y 
salida estándar• las cuales estan normal•ente asignadas a la terminal 
del usuario. La terainal es abierta auto•áticaaente Por el comando 
lo~in. 

7.7 SISTEHA DE ARCHIVOS. 

Un archiyo del siste•a UHIX es una colección de caracteres 
direc¿i~nables de •anera aleatoria, Su ta•ano es exacta•en~e el 
nó•ero de caracteres aue contiener hasta un náxiao de aProxiaada•ente 
11000 •illones. Un archivo coritiene cualauier clase de datos aue el 
usuario desee Poner en él ~ no tiene ninsuna estructura difer~nte a la 
i•Puesta Por el Propio usuario. 



lL SlSllHA or[RATIUO UNIX y LA ALTOS 9B6. 

Tabla abierta 
por cada archi 
vo del usuarilJ' 

l.nhrca•biable a 
disco por usuario 

Tabla de 
archivos 
abiertos 

Residente por 

1 
1 

Si ste1r1a: 
1 

Fisura 2 

Ahacena•iento secundario 
por siste•a de archivos 

Estructura de Datos del Siste~a de Archivos 

Ho . ..ic:· 7-12 
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El siste•• de archivos <Fis. 2> reside PrinciPal•ente en discos 
co•Puestos por bloaues de 512 b~~es cada uno. Un archivo divide al 
disco en 4 re~iones <Fi~. 3>: 

o Un bloaue no usado. 

o Un suPer bloaue aue conti•ne el ta.ano d•l disco ~ los 
li•ites de las otras resiones. 

o La lista ºi-list• aue contiene una lista de descriPciones de 
archivos lla•ada •i-nodes•. 

o Areas de al•acena•iento para el contenido del arch~vo. 

Un i-node con~iene: 

o ldenti~icación del usuario. 

o Grupo al aue Pertenece el usuario. 

o Bits de Protección. 

o EsPaci~ fisico para almacenar el contenido del archivo, 

o Ta•a~o ~el archivo. 

o Hora de creación. 

o Hora de óltiit.a. ut.ilizaci6n. 

o Hora de la óltiaa modificación. 

o Nó•ero de lisas al archivo. 

o Indicación de si el archivo es un directorio• un archivo 
ordinario o un archivo esPecial. 
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f'•r• arrancar{ 
el siste•• 

T i-r 
Bloque no utilizado 

Super bloque 
i-node 1 
i-node 2 
i-node J 

. 
i-node n 

Al•aceno1•i en to 

Al•acena• i en to 

Al•acena•iento 

Disponible 

Archivo 

Archivo 

Oispo11ible 

Oisponitle 

Füiura 3 

1 
I 

i\'O 

·-~ 
~ . ---1-+ Siguiente 

disco 

Estructura de archivos en un disco 
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En sesuida de la i-list est~n bloaues de al•acena•iento 
disponibles Para suardar el contenido del archivo. El restante 
esPacio dentro del disco se aantiene Por •edio de una lista liSada de 
bloaues disPonibles. 
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El sist.e10a de archivos de UNIX es una est.ruct.ura de datos 
resi'di"'nte en disco 1::1 aue contiene un super blooue aue defir1e el 
sisteaa de archivosr un arre~lo de i-nodes aue definen todos los 
archivos dentro del siste~a, los archivos en si •ismos 1::1 una colección 
de blooues disponibles. Toda la distribución se realiza con bloaues 
de ta•at\o fiJo. 

Cada archivo está definido de •anera ónica ~ediante un nO~ero 
•a~or de dispositivo' un nóaero aenor de dispositivo Y un indice 
lla•ado i-nuaber Ces un indice del archivo i-node dentro del arre~lo 
.de i-nodes). Cuando un driver de dispositivo es llaaador el nó~ero 
eaYor de di9Positivo es utilizado como indi~e dentro de un arreslo oue 
con~iene la dirección del driver. El nómero ~enor de dispositivo es 
~tilizado Por el driver para seleccionar uno de varios disPositivos 
jsuales (Por eJeeplo discos). 

Los- archivos directorio listan los no•bres de los archivos Y 
ProPorcianan· un aapeo entre estas noabres Y los archiVos en si. Los 
.directorios Son ~rá~icas dirisidas con una estructura de árbol. Los 
arbhivos ~esulares y especiales pueden ser colocados en cualouier 
lusar de l~.sr~fica. Prograaas no Privilesiados no Pueden, escribir 
sobre los ·d-frectoriosr Pero con los Per•isos adecuados Pueden leer 
direc~orios. Los directorios no pueden ser li~a~05• 

Existen auchos directorios aue el siste•a UNIX tiene para su 
ProPio uso, Uno de estos es el directorio root; la bas@ para toda la 
estructura de directorios a través de la cual se localiza un archivo. 
Otros directorios del sistema UNIX contienen los pro~ra•as ~ comandos 
~isPonibles para los ~suarios ~ los archivos de los dispositivos. 

Los noabres de archivo se constru~en especificando una secuencia 
·de directorios separados Por una dia~onal •¡• v aue desembocan en una 
hoJa de un árbol particular. Los no•bres de archivo sin esta diasonal 
i~Plican aue el c~Mino coaien~a en el directorio actual de ~rabaJo, 
No•bres de a~chivo aue coaienzan con • •• /• i~Plican aue el caaino 
coaienza con el directorio oue es el Padre del directorio actual. El 
no~bre de archivo •datos• iaPlica el archivo •da~os• dentro del 
directorio actual, El no•bre de ~rchivo •1userl/federico/d~tos• busc~ 
de~tro del directorio root el direc~orio user1t den~ro de éste busca 
el directorio federico ~ dent.ro de ést.e busca el archivo dalos, Este 
eJeaPlo ilustra la estructura jerárauica tiPica del siste•a de 
archivos. 

Un archivo aue no sea directorio puede aParecer un auchos 
directorios diferentes bajo distintos noabres. Esto se lla~a 
•1inkins•. Las entradas dentro de los directorios se lla•an ªlinksª o 
lisas. En UNIX, ~odas las li~as tienen isual estado. Un archivo no 
existe dentro de un directorio. En ca~bio' un archivo existe 
indePendiente•ente de las entradas en los directorios y las lisas en 
los directorios apuntan a los archivos fisicos. Un archivo desaParece 
cuando la ~ltima lisa ·hacia él desaparece. Una lisa Puede tefier bits 
de Protección diferentes a los aue tiene el ~rchivo en si. Esto 
resuelve el Probleaa de restrinSir el acceso a ciertas personas. 
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Cada dispositivo tiene asociado uno o •ás archivos especiales. 
E/S utilizand~ archivos especiales es i~ual a la utilizada con 
archivos norealesr pero estas intruccjones causan la activación de los 
disPósitivos asociados. Cada archivo especial usualeente reside.en el 
directorio /dev. Se P~eden hacer li~as hacia archivos especiales de· 
la aisaa •an~ra.oue ·se hace con los archivos nrirma~es. 

un 
la 
de 

Toda la J~rarouta del sisteQa de archiv~s no necesita residir en 
aisao disPositivo coao root. la lla•ada al siste~a aoun~ Per•ite. 

incorporación de archivos oue es~án en un volóaen re•ovible dentro 
la Jerarouia del sisteaa d• archivos. · 

Un nóaero de identificación del usuario ~ 10 bits de Protección 
se utiliza Para i•Pleaentar la Protección de archivos. Nueve de estos 
bits ia~le•entan el acceso de lectura• escritura ~ ejecución Para el 
dueno del archivo, otros aiembros del.aisao sruPo ~Para los dem~s 
usu~rios del siste•a• 

7.B SHELL, 

El shell es el aecanisao dentro de UNIX Para coaunicación entre 
el usuario ~ el sisteaa. Es un intérPrete oue lee lineas te~leadas 
por el usuario ~ causa la ejecución de las ~unciones solicitadas. El 
shell ~o ~esid• Peraanente•ente en •emoria como el -Kernel. 

El lensuaJe de coaandos coapleto oue interpreta el shell es 
srande ~ also coaPleJ01 pero la •a~orla de los Co•andos son f~ciles de 
usar ~ relativa•ente consistentes. Un coaando consiste de un noabre 
de coaando sesuido de una lista de arsuaen~os separados Por blancos. 
El shell divide la linea en sus coaponentes. El archivo especificado 
Por el coaando se carsa ~ lo9 Par~•etros s• hacen disPohibles a .él. 
Se eJecuta fork creando un PTOCe5o hiJo aue eJecuta el co•ando 
mientras el Proceso padr~ e5pera a oue la eJecución teraine, Cuando 
esto ocurrer el shell desPlieSa SU PrOapt en la terainal Para indicar 
al usuario aue Puede continuar. 

El shell porporciona a cada Prosraaa oue eJecuta tres archivo"s 
abiertos:" uno Para entrada, otro Para salida Y otro Para salida de 
errores. Estos archivos noraalDente est~n asignados a la ter•inal del 
usuario pero Pueden ser fécilaente redir~ccionados de la siSuiente 
•anera: si en la line~ un·ar~uaento ·es Precedido de .. •<• entoncfts ~e 
e$té haciendo referencia a un archivo para toaar la entrada, Un 
archivo coo el .PrefiJo •>• es Para re~ibir la salida· ~reducida Por·. el 
coa~ndo, El PrefiJo '>>'. i~dica aue la ~altda debe a~adirse ~l 
archivo en lusar de reeaPlazarlo. La i•Portancia de esto e5 aue la 
entrada Y la salida rueden ser redireccionadas sin •edificar el 
Prosra•a• 
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El lensuaJe de co•andus del shell inclu>1e capacidades de control 
de ~luJo ~ales co~o if-then-elser case• while ~ ~or. 

Facilidades para concordancia de Pa~rones se Proporcionan Para 
contruir noabres o sruPos de ooabres de archivós. El asterisco <*> · 
indica oue cualauier coabinaciOn de carac~eres Y ~l si~no de 
interrosaci6n indica un carac~er solo. 

7,8,1 PIPES Y FILTROS, 

Una de las •as iaportantes contribuciones del sisteaa UNIX es el 
concepto de •pipe•. Un PiPe es un archivo abierto aue conecta a dos 
Procesos. La i~for~aci6n escrita en un lado del PiPe Puede ser leida 
Por el ot.ro lado (F,is. 4>. La sinc_ronizaci6n• schedulin!I " los 
buffers son a¡oneJados ,áut.oatotica•ente Por el sist.eaa, Utilizando la 
noción de PiPe entre pares de Pról:esos un usuario puede crear una 
cadena de Procesos conectando varios de ellos en ~or•a lineal. El 
usuario especifica una cadena de Procesas al shell aediante una serie 
de no•bres de archivos eJecu~ables separados por barras ver~icales. 
La s¡olida del Prosra~a a la izouierda de la barra es la entrada del 
proceso a la derecha. de la barra. Los procesos Pueden ser 
interconectados de una aanera aás ~eneral. 

Pipe 

Fio;lura 4 
El concepto de PiPe 

El Proceso 1 escribe al pipe, El Proceso 2 lee del Pi~e 
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Un riltro <rilter) es un Prosra•a aue Procesa una entrada y 

produce una sola salida. Por eJe•Plot los Procesadores de lensu~Je 
proporcionados con UNIX no Producen listados. En su lusar• su salida 
se aliaenta en un riltro aue i•Pri•e todos los listados de salida en 
un foraato unitar•e• Los ~iltros Y los PiPes Pueden utilizarse para 
Producir ~uchas salidas interesantes. 

SuP6r1Sase aue se desea de~er•inar cuan~os usuarios estén 
ac~ualaente en el sisteaa. Esto puede hacerse aliaentando la s~lida 
del coaando who dentro de la utileria aue deter•ina el nó•ero de 
lineas a su entrada. La linea: 

whb ! wc -1 

causa aue la salida del co•ando whot aue Puede seT Parecida·a: 

zack 
sbn 
ra.r 
sue~ 

asa 

canso le 
ttyO 
ttY1 
ttY2 
ttY3 

Aus 27 10:40 
Aus 27 16:25 
Aus 27 19%20 
Aus 27 17:19 
Aus 27 20:01 

~~a enviada· al progra•a wc aue si~nirica •word count•. ·La opción -1 
indica ·oue 6nica•ente »e iaPri•irá el nO•ero de lineas. Asi, es~e 
coaando i•Pri•e el nóaero de usuarios en el sisteaa: 

$ wh~ ! wc -1 
5 
$ 

El usuario puede crear un archivo aua ten~a la linee de co•andos antes 
vista ~ no•brarlo •users•. Tecleando users• e~ Posible conocer el 
nO~~ro de usuarios en 21 sis\eaa. 

7.8.2 HULTITASKIHG. 

El usuario Puede especificar •OltiPles tarea5 terainando un 
coaando con un aaPersand <t>. En e~te caso. el sh&ll no esPera a aue 
~er•ine de eJecu~arse el co•ando. En ca~bio, in•edia~eaente est~ 
lis-to ~ara recibir un nuevo co•ando ~ientras el ca•ando anterior se 
eJe~uta en ªbacksround•. El coaando esPecificado Puede aer un archive 
especi~icando otros co•andos POr lo oue de esta aanera el usuario 
puede hacer Procesos ba~ch en back~round. Por eje•Plor el co•ando: 

<ce Pro~ra~a; a.out) 1 

Provoca oue los dos comandos (compila Y eJecuta> sean eJecutados en 
backsrouod. El pun~o Y coma es un separador de comandos. ~ndica aue 
los coaandos separados POP él deben eJecutarse secuencial~ente. Los 
parentesi~ se u5an Para a~ruPar coaandos, de tal manera aue el 
aaPersand afecta a aabos coDandos. 
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7,9 LA COHPUTADORA ALTOS 986, 

Dentro de la nueva Seneración de compu~adoras de baJo costo ~ 
alto rendi•iento basadas e~ el Sisteaa Operativo UNIXr la Altos 986 e~ 
una co•Pu~adora aProPiada Para nesocios peaue~osr ~a~ricantes de 
so~twarer cen~ros de investisación y laboratorios. 

El •ueble de la 986 contiene una unidad de disco flexible. un 
disco duro de 33 HbY~esr 1 Hb~te de •e•oria PrinciPal ~ 9 Puertos 
serie. El Siste•a Operativo se llaaa XEHIX oue es la versión oue 
fabrica la co•paftia Hicrosofl de la SéPliaa Versión de UNIX, 

La 986 real~ente es una coaPutadora •~lti~roceso teniendo tres 
diferentes~ Procesadores. El Procesador oue eJecuta todos los 
Prosraaas de usuario es un Inlel 8086. Olro Procesador• el Inlel 8089 
controla las interfaces hacia la unidad de disco ~ por ól~i•o- dos 
Procesadores Z-80 se encarsan de •anejar los Puertos serie. 

7,9,1 CARACTERISTICAS DE LOS PUERTOS. 

La velocidad de transaisiOn de los puertos serie puede 
deter•inarse Por •edio de software a cualouiera de las velociadades 
eslándar desde 110 hasta 19r200 bits Por segundo. 

Por otra parter de~iciencias en el sortware hacen suaa•ente 
dificil el utilizar ~odeMs. Otro ~roble~a con los puertos de 
co•unicación es aue los Puertos son incapaces de aceptar una entrada 
de datos a una velocidad alta de •anera sostenida. La aáxiaa 
velocidad a la aue Pueden leer datos es 21400 bps. Altos sostiene oue 
esto se debe a la manera en aue los buffers de E/S son ~aneJados por 
XEHIX. 

Como conclusión es Posible decir oue la Altos 986 es una buena 
~áauina de costo razonable. Sin e•barsor deben •encionarse dos 
desventaJas: 

1. Las fallas en el so~tware aue eaneJa los modeas hace aue la 
coaPutadora no sea adecuada para aPlicaciones en las oue se 
Piense utilizar la •áauina Por via telefónica. 

2. Ho es una aáauina reco•endable para Personas aue desean 
desarrollar software debido a aue la documen~ación 
proPorcionada Por Altos tiene errores y a•isiones. 



CAPITULO B 

DESCRIPCION DE LA CONEXION FISICA Y"LOS PROGRAMAS. 

8.1 INTRODUCCIOH, 

En este capitulo se exaaina la conexíOn ~isica y los Pro~raaas 
utilizados para eaular terminales y transferir archivos. Se siSua el 
modelo de referencia de ISO Planteado en el capitulo de antecedentes. 

8.2 DESCRIPCION DE LA COHEXION FISICA. 

La conexión fisica corresPonde al nivel 1 del aodelo de 
referencia de ISO. Para llevarla a cabo• se utilizó la interfaz 
RS-232-C conectando un Puerto de la VAX a un Puerto de la Altos en el 
CECAFI Anexo. La conexión se ilustra en la Fi~. 1. 

VAX LDR LDR ALTOS 
11/780 (1) (2) +++++++ 986 

+--------+ +---------+ +---------+ + + +--------+ 
I T 2 I------1 2 R T 1----I R R 2 1--+-' F-t--1 2 R I 
I I I G I----I G I t X + l l 
I R 3 I------1 3 T I I T 3 I--t-/ '-+~-1 3 T l 
I I l R I----I T I + t I I 
I G 7 I------1 7 G G I----I G G 7 I--+-----+--I 7 G I 
+--------+ +---------+ +---------+ + + I ~ 

Fisura 1 

+ +-----I 4 RTS I 
+ I t I .. t· 
+ +-----1 5 CTS I 
+ + +--------f 
+++++++ 

Conexión fisica entre la VAX y la Altos 
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En la fisura 
recePción Y la 
letras indican el 

anterior, la letra T sisnifica trans~isiónr R 
G siSnifica tierra. Los núaeros asociados a estas 
náaero de Pin utilizado en el conector. 

Los dispositivos aarcados con LDR son •Line Drivers'. Un •Line 
Driver• no es a~s oue un ampli~icadcr aue se utiliza en lusar de un 
•ode• p~ra trans•itir a distancias no aa~ores a 9.6 ka. trans•itiendo 
2 2400 ~Ps. La ven~aJa de este disPo~itivo es oue es aucho •~s barato 
oue un mode~ ~ es •u~ adecuado para lineas Privadas, coao es el caso 
de las lineas oue van desde la VAX hasta el CECAFI Anexo. 

La ubicación de cada disPositivo se da ~ continuación~ 

o La VAX 11/760 está ubicada en el CECAFI Principal. 

o El Primer 
PrinciPal. 

'line driver• ta~bién est~ ubicado en CECAFI 

o El se~undo •1ine driver• est~ en CECAFI Anexo. 

o La Altos 986 está en CECAFI Anexo. 

La conexión oue va de la VAX hacia el Primer •line driver• se 
realiza utilizando solaaente ~res hilos: Transmisión, Recepción ~ 
Tierra. El motivo por el aue se conectan los Pin~s 2 con 2r 3 con 3 ~ 
7 con 7 es aue interna~ente el •1ine driver• tiene invertidos los 
Pines de transeisión Y recepción. Esto es Para siaPlificar la 
conexión al usuario. 

La conexión aue va del prieer •11ne driver• al se~undo ªline 
driver• es utilizando cuatro hilos, En eGta conexión se conectan las 
respectivas tierras ~ la trans~isión con la recepción Y la recepción 
con la trans~isi6n. Es i~teresante notar oue el •11ne driver• aaneJa 
la Trans•isión .~ RecePci6n con dos tierras independientes. 

La conexión oue va del se~undo •1ine driver• a la Altos es 
u~ilizando tres hilos. La parte aue está encerrada en un cuadro es la 
conexión aue el usuario debe realizar para establecer la coaunicaciOn. 
Es interesante notar aue se hace un cruce del Pin 3 del •1ine driver• 
al Pin 2 de la Altos• ~ del Pin 2 al 3. Esto se debe a aue los 
Puertos serie de la Altos no resPetan la convención RS-232-C sino aue 
internaaente intercaabia los Pines de transaisión Y recepción. Por 
otra Parter el Puente oue se hace entre los Pines 4 y S se debe a oue 
el puerto de la Altos si ~aneja estas senales. Cuando la Altos desea 
trans~itir un dato' enciende la se~al Reauest To Send aue a su vez 
enciende la senal Clear To Send. Con este ~ecanismo la Altos cree oue 
~uede transaitir en cualauier ao~ento. 

8,3 DESCRIPCiüH DE LOS PROGRAMAS DE COttUHlCACIOH Y TRANSFERENCIA DE 
ARCHIVOS. 

Existen cua~ro Prosraaas de comunicación, aue sont 
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l. f'ro9 rama aue e111ula una t.er111inal de VAX en Alt.os. 

2. Prosraaa a•.Je e&ula una t.er111inal de Alt.os en VAX. 

3. Pro!I ra11a aue t.ransfiere un archivo residente en Alt.os a ia· 
VAX, 

4. Prosran.a aue t.ransfiere un archivo resident.e en VAX a la 
Al t.os, 

los Prosramas aue corren en VAX ~ueron hechos en Fort.ran 77 
haciendo uso de los SYstem Services. Debe notarse oue e~tos Pro~ra•as 
no funcionan con una clave noraal sino aue deben eJecutarse utilizando 
una clave PrivileSiada. Esto se debe a aue los S~ste• Services aue 
asi~nan los ~uertos de co•unicación no pueden ser utilizados Por 
cualouier usuario. 

Los Pro~ra~as oue corren en Altos ~ueron hechos en c. El códiso 
utiliza ónicaaente funciones estándar de e por lo aue los prosramas 
deben correr en cualouier siste~a UNIX. Lo aue debe investisarse Para 
utilizar estos Pro~ra~as en otra •~auina es la •anera de confi~urar el 
Puer~o aue se desea utilizar Para transaitir. Los Pro~ramas deben de 
ser eJecutados desde la clave de superu~uario ~a aue es la ánica clave 
oue Puede confi~urar los Puertos de coaunicación. 

la lósica aue ut.ilizan los Prosraaas de eaulación de t.erDinal Y 
de transferencia de archivos es la aisaa, 

A continuación se da el Pseudocódiso de los Prosra•as aue eaulan 
una terEninal: 

WHILE <El usuario desee sesuir ut.ilizando est.e prosraaa> 
IF <HaY datos para leer en el ~uerto de comunicación) 

S lee los dat.os 

ELSE 

S ReeaPlaza los caracteres indeseados Por blancos 
S Escribe en la t.erainal los dat.os leidos 

IF <Hay da~os para leer en la t.erminal del usuario> 
S Lee los datos 
S Envia los datos Por el Puer~o de coaunicación 

ENDIF 
ENDIF 

ENDWHILE 

Ahora se da el Pseudocódi9o de los Prodramas aue trans~ieren 

archivos: 

S Lee el no~bre del archivo a transferir 
S Lee el no~bre con el oue se desea nuede en la otra máouina 
5 Abre los archivos en la máouina ~uente ~ destino 
WHILE <Ha~a datos en el archivo) 

S Lee un re~is~ro 
WHILE <Dat.o en Puerto diferent.e de LINEFEED> 

S No hasas nada 
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ENDWHILE 
S Envia el re~is~ro Por el puerto de coaunicación 

ENDWHILE 

9,3,1 DESCRlPCIOH DETALLADA DE LOS PROGRAHAS EH ALTOS, 
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En Pri•er lu~ar~ se analiza el Pro~ra•a oue emula una ter•inal de 
VAX en Altos. Para ello' a continuación se •uestra rl c6di~o fuente: 

tinclude •de~ines.c• 

tinclude <stdio,h> 

tinclude <si~nal.h> 

tdefine ESC ''033' 

•ain(l 
< 
char buffer-in C256Jr 

buffer-out CBOJf 
in~ n_read 

n_writ~en 

status 
si~UR-PTOC () 
<•istat> <> 
fd 

I* Ahora ebre tt~10 *I 
fd = oPen('/d~v/tt~10'r 2)1 
if (fd su -1> 

< 

/* ~Uffer asociado a la lectura */ /* Buffer asociado a la escritura •/ '* Nuaero de caracteres lridos *' 
/* Nu•ero de caracteres escri~os */ 
I• Status de la eJecucion de s~ste• */ '* Direccion para alar• *~ 
/*Guarde la direccion de si~nal<> *' 
I* File descriptor tt~10 *I 

printf(•Na· Pudo abrir t~~to,n•); 
exit<t>I 
} 

endif 

/$·Lo9ica PrinciPBl *' 
li~Pia-buffer<buffer_inr 256)1 
istat = sisnal<SIGALRH1 5iSUe-Proc)f 
alaT~<1>; 
n-r~ad = Oi 
while ((n_read = read(fdr buffer_inr 256)) l• 0) 

f, <<n-read != -1> &l <n-read !~o>> 
< 
'*Si le~o datos-del Puer~or los ~scribe en Pan~allaS/ 
istat = sisnal(SIGALRH1 SIG-IGH>f 
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a~ita_esc(buffer_in1 256>; 
Prir1t~<·xs•, ~uffer_in>i 

liaPia_bufferCbufrer_in1 256); 
rs __ read = o; 
)-

el se 
< 
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I* No hay dat.os en el puerto, lee de la t.croinal *' 
n_writ.t.en = o; 
liaPia_bufferCbufrer_out.1 80); 
ist.at. = sisnal<SIGALRH1 si~ue_Proc>i 
alaraCl>i 
n-writ.t.en = set.line(buffer_out.1 BO>t 
if (n_writ.t.en != O> 

< 
ist.at. = sisnal<SIGALRHr SIG_IGM>f 
n_written n_written + 1; 
n_writ.t.en = writ.e<fd1 buffer-out.. n_writ.t.en>I 
)-

end i f 
)

endif 
ist.at. = sisnal<SIGALRH• sisue_Proc>i 
alarm<4>; 
)-

enáwhile 
)

eMdmain 

int si~ue-Proc() 
< 
I* Funcion nula para maneJo de interruPciones *' 
)· 

endfunc 

li~Pia_bu~fer(s, lim) 
char s(]; 
i r.t.. 1 ÍIR; 
{ 

/* Limpia el bu~fer oue se le pasa coao para•etro */ 
int.. i i 
for ( i = o; i < liai i++> 

< 
sCiJ = ''O'; 
)-

endfor 
)

endfunc 

set.line( S• li10) 
char stJi 
int liad 
{ '* Lee una linea de la t.erainal del usuario *' 
int C1 
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i Oi 
while <--li~ > O &l (e 

sCit+l = ci 
endwhile 
sCiJ = ''o•; 
> 

en~~unc 

9elchar<>> != EOF SS e ~= ''n'> 

LeY•ndo el código se observa aue la aa~or 'arte del tie•Po •1 
Prosraaa esté ·Je~endo del Puerto. Esto se debe a oue la Alto~ es 
incapaz de •anejar entradas de datos sostenidas a velocidades Ma~ores 
de 2400 bPs. Las constantes lecturas sobre el Puerto son para evitar 
P~rdidas de in~oraación. Ade•ás, se observa aue si despu~s de 4 
sesundos no hay datos en el Puerto1 se procede a leer la terainal del 
usuario. Si después de un se~undo no hay datos Por Parte del usuarior 
se Procede a leer el Puer~o de entrada ~ asi sucesivaaer1te. Cuando si 
haY datos en el PYerto de entrada, ~stos se leen ~ se procede a auitar 
los caracteres <ESC> <ESCAPE> debido a oue rePresentan secuencias de 
control ~n una ~er•inal de VAX· Sin eabar~o, estas secuencias no son 
reconocidas por la terminal de Altos. Cuando si haY datos en la 
ter•inal del usuario, ~stos se leen ~ se trans•iten Por el Puerto- de 
co~unicación. 

~l sesundo Prosraaa en Altos es el de transferencia de archivos. 
Su códiSo es el siSuiente: 

tincl_yde <stdio.h> 

linclude <sisnal.h> 

tdeffne TAMAHO 133 

tdefine CTRLZ ''032' 

~ain<arsc, arsv> 
int ar~c; 
cha~ $ar~v[lf 

< 
í!LE *foPen<lr 

*'p 
int fdr 

status. 
nu~-transfr 
ouita_cr()r 

I* File Pointer del archivo a transferir */ 

/* File descriPtor tty10 
/* Status de la eJecucion de instruccs. */ 
/* Numero de resistros trans~eridos *I 
/* Funcion ~ara auitar <CR> ~/ 
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daae_taaano(),. 
sisue_proc( >, 
ISist.ilt.) lh 
n_writ.t.enr 
n_readr 

IS Da la lonsit.ud en b~t.es de un strins *' 

i; 

char buffer_out[TAHAHOJ, 
buffer_intTAHANOJr 
e 

'* Rutina Para el alar• */ '* Guarda la direccion de sisnal S/ 
I* Nuaero de b~t.es es~rit.os *' 
IS Nuaero de bvt.es leidos *' 
I* Cont.ador auxiliar *' 
/$ Bu~fer Para trensf. de archivo '* Buffer Para recibir los line-feed 
I• Carac~er auxiliar 

if Ciarse< 3> 11 <arsc > 3>> 
< 
Printt<•uso1 tranvax <archivo ~l~o5> <archivo vax>'n•>t 
e><it.Ct>I 
> 

endif 

t~ = fopen<•++•r~vr •r•)J 
if (fp =D HULL>. 

< 
Printf<•tranvaxt no Pudo abrir Xs,n•r•ar~v); 
exit.Clll 
> 

endif 

fd = open<"ldev/t.t.Y10"• 2lf 
if (fd == -1) 

< 
Printf(•tranvaxt Puerto 1 10 no disPonible\n•>f 
exit. C1> 1 
> 

endif 

strcP~(buffer_out.. "CREATE ">I 
•+tarsv; 
strcatCbuffer_out.. •arav>J 
n_writ.ten = daae_t.a•anoCbuffer_out.r TAHAND>f 
n_writt.en a writ.e<fd• buffer-out.• n_writ.t.en)f 

nu•-t.ransf = o; 
li•Pia_buffer<buffer_outr TAHANO>; 
while <<fset.~<buffer_outr TAHANO• fp)) 1~ HULL) 

< 
n-writ.t.en = ouit.a-cr<buffer_out.. TAHAHO>I 
n_writ.t.en = writ.e(fd• buffer-out.• n_writ.t.en)f 
istat = sisnal<SIGALRH• si~ue-Proc>; 
alara<2>; 
n-read = readCfd• buffer-in• TAHANO>I 
Prin~f<•%s•, butrer-in)J 
prinlf<•xs,n•,bu~~er-out); 

limPia-buffer<buffer_1n. TAHANO)I 
li•P~a-buffer(buf~er-out. TAHANO>i 
rium_t.rans'f+t; 
} 
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en<:lwhile 

e = CTRLZi 
n_written = write(fd• &e• 1)1 
Print~c·se escribieron Xd re~istros,n•, nua_transf); 
} 

endaain 

int auita_cr<buffer1 lía) 
char .buffer[J i 
int. li•; 
{ 

int. i; 
for Ci = Oi <<buffer[iJ J• ''n'> && <i < lia>>I i++> 

; 
buffer[iJ • ''0'1 
r .. turnCit1 >; 
> 

1mdfunc 

liaPia_buffer<s1 lia) 
char .. rJ; 
int lia; 
< 
int U 
for <i o; i < li•• i++> 

stil "' ''0' I 
endfor 
> 

endfunc 

int da•e_taaano< S• lim) 
char s[J; 
int. li•i 
{ 

int. i; 
for <i = 01 <i < li•> && Cstil !• ''O'>f i++> 

; 
endf or 
return<i+l>I 
> 

endfunc 

int si>1ue-Proc<> 
< 

"}-

e.ndfunc 

Hoja B-8 
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La PTi•er acción del Prosra~a es abri1 el archivo en Altos y 
enviar el •ensaJe 'CREATE <NOMBRE DEL ARCHIVO EH VAX>"• Con ello crea 
el archivo en UAX, A conti~uación se lee un re~is~ro del archivo en 
Altos' se trans~ite, se esPera dos se~undosr se lee otro re~istTo Y se 
transmite, e~c. El motivo Por el cual se espera dos segundos es el 
si~uienle: cuando la VAX recibe un <CR> <CARRIAGE RETURH> con~es~a 
cor1 un <LF> <LIHE FEED>. Lo 6Ptin10 seria enviar un re~istro' leer el 
<LF> de la UAX y continuar. El Proble~a e~ oue la Altos es incapaz de 
reconocer el <LF> como ter~inador. El Onico terDinador aue reconoce 
es el <CR>. Esperando 2 segundos se saraotiza ~ye la VAX est~ lista 
Para recibir otro aensaJ~. Cuando se ter~ina de leer el archivo en 
Al~os se Procede ~ er1viar un CTRL-Z. Esto es para cerrar el aTchivo 
en VAX. 

8.3,2 DESCRIPCIOH DETALLADA DE LOS PROGRAMAS EN VAX. 

Primero se analiza el pro~rama aue eMula una terainal. 
es el r1iS•.1ient.e: 

c 
c 
e 
c 
e 
e 
e 
e 
e 

PROGRAH TERMIHAL-ALTOS-986, 

F A C U L T A D D E I H G E N l E R 1 A 
PROYECTO: COMUHICACION DE LAS COMPUTADORAS 

VAX 11/780 Y ALTOS 986 
REALIZO: FEDERICO A. MORALES FAVlLA 

ESTE PROGRAMA EHULA UNA TERHINAL DE ALTOS UTILIZANDO 
EL PUERTO TTA3 DE VAX, 

ll'IF'LIClT 

CHARACTER 
1 
1 
1 

EXTERNAL 
1 
1 
1 

INTEGER*2 
1 
1 
1 

INTEGEf<ll'4 
1 
1 
1 

NONE 

TERHINAL-ALTOS*5 /'TTA3:'/r 
TERHINAL-LEC*2 /'TT'/r 
DATO-ENTRADA*132r 
COHAND0*80 

l0$_READVBLKr 
l0$_WRlTEPBLKr 
l0$H_TlHEDr 
SS$_ TIHEOUT 

CAHAL-ALTOSr 
TEXT_l0Sll<4>r 
TERH-CHAN-LECt 
POSlCIOH 

SYS$ASSIGN, 
SYS$0101h 
SYS$Gl0• 
SYS~DASSGH, 

Su códi.io 
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c 

c 

c 
c 

c 
c 

c 

e 

c 

LOGICAL 

STATUSr 
IO-FUNC• 
TERHINADOR_CR<2> 

FIN-DEL-PROGRAHA 

SE ASIGNA EL CANAL DE ALTOS 
STATUS = SYSSASSIGH CTERHIHAL-ALTOS, 
1 CANAL_ALTOSr•> 
IF <.NOT. STATUS> CALL LIBSSTOP CXVALCSTATUS>> 

BE ASIGNA EL CANAL DE LA TERHINAL DEL USUARIO VAX 
STATUS = SYS$ASSIGN CTERHIHAL_LECr 
1 TERH-CHAN-LECrr> 
!F C.NOT. STATUS> CALL LIBSSTOP <XVALCSTATUS>> 

LA FUNCION DE LECTURA ES: LEE O ABANDONA LA LECTURA 
DESPUES DE UN PERIODO ESPECIFICO· DE TIEMPO 
IO-FUNC = XLOC<IOS_READVBLK> .OR. 
1 XLDC<IOSM_TJHED> 

EL UNICO TERMINADOR VALIDO PARA TERMINAR UN HENSAJE 
DEL USUARIO ES EL <CR> 
TERHINADOR_CRC1> O 
TERMINADOR_CR<2> ·00002ooo·x 

LOGICA PRINCIPAL 
FIH-DEL_PROGRAHA = .FALSE. 
DO WHILE C .NOT. FIN-DEL-PROGRAHA> 

SE LEE SI HAY RESPUESTA DEL COMANDO 
STATUS= SYSSGIOW (, XVAL<CANAL-ALTOS>• 

1 XVAL<IO_FUNC>r 
1 TEXT_ross,,, 
1 XREF<DATO-ENTRADA>r 
1 XVAL(132>r XVAL(4)r 
1 , , ) 

IF (,NOT. STATUS> CALL LIBSSTOP <XVALCSTATUSl> 

IF CTEXT-IOSBC2) ,NE, 0) THEN 

ELSE 

IF <TEXT_IOSB(l) .NE. XLOC<SSS_TIHEOUT>> THEN 
POSICIOH = TEXT_IOSB<2> t 1 
DATO_ENTRADA<POSICIONlPOSICIOHl = CHAR<13> 

ELSE 
POSICIOH = TEXT_IOSBC2) 

ENDIF 
CALL QUITA_ESC(DATO_ENTRADA, POSIClOHl 
STATUS= SYSSQIOW Cr 

XVAL<TERH-CHAH-LEC>• 
IOS-WRITEPBLK,,,, 
XREF<DATO-ENTRADA>r 
XVALCPOSICION>r•••> 

IF <.NOT. STATUS> CALL LIBSSTOP <XVAL<STATUS>> 
DATO-ENTRAP~ = ' ' 
SE LC~ EL NOMBRE DEL COMANDO DE LA TERMINAL DE VAX 
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e 

e 
e 
e 
e 

COMANiiO ,: ' 
STATUS= SYS$0JOW <rXVAL(TERM-CHAN_LEClr 

IO$_READVBLKr 
TEXT_IOSBrr, 
XREF<COHAHDOlr 
%VAL<BOlrr 
XREF<TERMIHADOR_CRlrr) 

IF <.HOT.STATUS> CALL LII<$STOP<%VAL<STATUS>l 
IF ((COMANDO<t:3> .HE. 'VAX' l .ANO. 
(CDHANDO!ll3l .NE. 'vax')) THEH 

SE MANDA EL COMANDO A LA ALTOS 
POSICION = TEXT-IDSBl2). t 1 
COMANDO<POSICIOHlPOSICION) • CHAR<13> 
STATUS= SYS$0IOW Ir XVALICAHAL-ALTDS)r 

1 IO$_WRITEPBLK•••• 
1 XREF<COHAHDO>r 
1 %VAL<POSICIOHlrrrr) 

IF C.NOT, STATUS> CALL LIB$STOP (%VAL<STATUS)) 
ELSE 

FIN-DEL-PROGRAMA = .TRUE, 
STATUS= SYS$DASSGN<XVAL<CANAL-ALTOS>> 
IF C.HOT. STATUS) CALL Ll0$STOPC%VAL<STATUS>l 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 
STOP ' Ter•ina e-ulacior1 de Altos.' 
END 

SUBRDUTINE QUJ.TA-ESC<DATOr LONGITUD> 
CHARACTER*132 DATO 

END 

INTEGER LONGITUD 

ESTA SUBRUTINA QUITA LOS <ESC> QUE EHVIA LA 
ALlOS. 

DO I = l•LOHGITUD 
IF IDATOCilJj ,EQ, CHARl27ll THEN 

DATO<Ill) 
ENDIF 

ENDDO 
RETURN 

Co~o se observa, el Pro~ra&a es •U~ ~iailar al u~ilizado en 
Altos. La diferencia esta en aue anui se utilizan los s~stea 
Services. 
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El prosra~a de transferencia de 
continuación: 

PROGRAH TRAHSFIERE_VAX-ALTOS 
c 

archivos 

c F A c u L T A D D E I N G E N I E R I A • 
C PROYECTO: COHUHICACIOH ENTRE LAS COMPUTADORAS 
C VAX 11/780 Y ALTOS 986. 
C REALIZO: FEDERICO A. HORALES FAVILA: 
c 

se 

C ESTE PROGRAMA TRANSFIERE UN ARCHIVO RESIDENTE EN 
C VAX A LA ALTOS USANDO EL PUERTO TTA3 
c 
C PARA TRANSFERIR ARCHIVOS ES NECESARIO ESTAR EN 
C SESIOH EN ALTOS EH LA CLAVE DONDE SE DESEA 
C QUE QUEDE EL ARCHIVO, 
c 

IHPLICIT 

CHARACTER 
·1 
1 
1 

NONE 

TERHINAL-ALTOS*5 /'TTA3:'/; 
TERHINAL-LEC*2 /'TT'/r 
HOHBRE-ARCHIVO•SOr 
PROHPT-PIDE*34 

1tuest.ra 

1 
1 

/'DAHE EL NOHBRE DEL ARCHIVO EH VAX:'/r 
DATO_ENTRADA*132t 

1 
1 

EXTERHAL 
1 
1 
1 
1 

IHTEGER*2 
1 
1 
1 
1 
1 

INTEGER*4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

WRITE<6113) 

DATO_AL TOSU 33 r 
CTRL-D*1 

l0$_READV[ILKt 
IOLREADPROMPT • 
I0$_IHUTEP.BLK• 
l0$H_TIHEDr 
SS$_TlllEOUT 

CANAL-ALTOS, 
TEXT_IOSF<4>r 
TERH_CHAH-LECr 
lCHARr 
NOHBRE-ARCHIVO-Lr 
POSICIOH 

TERHINADOR-LF<2>~ 
SYS$ASSIGHr 
SYS$010W• 
SYS$0IOr 
STA.TUS, 
IO-FUNCr 
DAHE-LOHGITlJDr 
HUH-TRAHSF 

a 
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13 

c 

c 

c 
e 

FORMAT(//,' PROGRAMA PARA TRANSFERIR ARCHIVOS DE' 
l'VAX A ALTOS •,//) 
SE ASIGNA EL CANAL A ALTOS 
STATUS = SYS$ASSIGH <TERMINAL-ALTOS• 
1 CANAL-ALTOSr•> 
IF (,HOT, STATUS> CALL LIB$STOP <XVAL<STATUS)l 

SE ASIGNA EL CANAL DE LA TERMINAL DEL USUARIO VAX 
STATUS = SYS$ASSIGN (TERMIHAL-LECr 
1 TERM-CHAH_LECr•> 
JF (,NOT. STATUS> CALL LJB$STOP <XVAL<STATUS>> 

TEAHINADOR-LFCl) =O !INDICA QUE SE USE LA MASCARA 
.TERMINADOR_LF<2> = '00000400'X !MASCARA DEL LIHE-FEED 

LA FUNCION DE LECTURA ES: LEE O ABANDONA LA LECTURA 
DESPUES DE UN PERIODO ESPECIFICO DE TIEMPO 
IO_FUNC ~ %LOCIIO$_READVBLK> ,OR, XLOC<IO$H_TIMEDJ 
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e SE LEE EL HOMBRE DEL ARCHIVO EN VAX DE LA TERMINAL DE VAX 
STATUS= SYS$0IOW <r %VAL<TERH-CHAN-LEC>• 
1 l0$_READPROMPTr 
1 TEXT-IOSD•r• 
1 %REF<HOMBRE_ARCHIVO>• 
1 XVAL<BO>,,, 
1 XREF<PROMPT_PIDE>• 
1 XVAL<34ll 
IF (,HOT. STATUS> CALL LIB$STOP <ZVAL<STATUSll 
NOMBRE-ARCH!VO_L = TEXT_IOSB(2) 

C SE ABRE EL ARCHIVO EH VAX QUE SE VA A 
C TRANSMITIR A ALTOS 

NOMBRE-ARCHIVO<NOMBRE-ARCHIVO_L+l 

e 
c 

¡; 

1 :HOMBRE-ARCHIVO-L+ll ' '!QUITA CR 
OPEN< UNIT = 21 
l FILE = HOMBRE-ARCHIVO, 
1 STATUS= 'OLD'l 

SE LEE EL HOMBRE DEL ARCHIVO PARA ALTOS DE LA 
TERMINAL D"E VAX 
PROMPT_PIDE = 'DAME EL HOMBRE DEL ARCHIVO ALTOS' 
STATUS= SYS$0IOW (r XVAL(TERH-CHAH-LEC), 
l IOS_READPROMPTr 
1 TEXT_Joss ••• 
1 %REF<HOMBRE-ARCHIVO>• 
1 XVAL<SO>r•• 
1 XREf(PROMPT-PIDE), 
1 XVAL(33l) 
IF <.HOT. STATUS> CALL LIB$STOP (XVAL(STATUS)) 

HOMBRE-ARCHIVO_L = TEXT-IOSB<2> 

SE DA UN CAT EN LA ALTOS 
DATO-ALTOSC1:6l = 'caL > ' 
DATO_ALTOS<7l7+HOMBRE-ARCHIVO_L) HOMBRE-ARCHIVO 
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c 

c 

11 

14 

c 

POSICION = 7+NOHBRE-ARCHIVO-L 
l!ATO_ALTOS(POSICION:POSICIONJ = CHARC13l !RETURN 
STATUS= SYS$GlOW (, XVAL<CANAL_ALTOSlr 
1 IO$_WRITEPBLK•••• 
1 XREF<DATO_ALTOS), 
1 %VAL(POSICIONl1•••> 
IF <.NOT. STATUS> CALL LIB$STOP <XVAL<STATUSll 

DATO-ENTRADA = ' ' 
NUIL TRANSF = O 

SE 
DO 

1 
l 
l 

LEE Y TRANSHITE EL ARCHIVO COHPLETO 
WHILE C.TRUE.> 

SE LEE EL ARCHIVO DE VAX 
READ<2•111END = 99JDAT0-ALTOS 
FORHAT<A132l 
POSICION = DAHE-LONGITUD<DATO_ALTOSr 133) 
WRITE<6•14JDATO_ALTOS 
FORHAT<'$'1A<POSICION>l 
POSICION = POSICION + 1 
DATO-ALTOS<POSICION:POSICION) = CHARC13> 
SE HANDA LA LINEA A ALTOS 
STATUS= SYS$0IOW <• %VAL<CANAL_ALTOSJ, 

IO$_WRITEPBLK11•• 
XREF<DATO-ALTOS), 
XVAL<POSICION),,,,) 
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IF (,NOT, STATUS> CALL LIB$STOP <%VAL<STATUSJ) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

ENDDO 

STATUS= SYS$0IOW <• %VALCCANAL_ALTOSJ, 
%VAL< IO-FUNC >, 
TEXT-IOSBr•• 
%REF<DATD-ENTR~DAJ1 
XVAL< 132lr 
XVAL< 1>, 
XREF<TERHINADOR-LFlrr) 

IF C.NOT, STATUS> CALL LIB$STOP C%VALCSTATUS>) 
NUH_TRANSF = NUH_TRANSF t 1 

99 CONTINUE 

c SE ENVJA 
CTRL-D 
STATUS 
1 
1 
1 
IF ( .NOT. 

UN CTRL-D PARA CERRAR EL ARCHIVO EN ALTOS 
CHAR(4l 
SYS$GIOW <• %VAL<CANAL-ALTOS>• 

IO$_WRITEPBLK1••• 
XREF<CTRL-D>• 
%VAL< 1 > , , • , > 

STATUS> CALL LIB$STOP CXVAL<STATUSJ) 

C ANULA EL ECO EN EL PUERTO DE ALTOS 
DATO-ALTOS<1:10l = 'stt~ -echo' 
DATO-ALTOSC11:11> = CHARC13l 
STATUS SYStOIOW <• XVALCCANAL_ALTOS>• 
1 IO$_WRITEPBLK1•1• 
1 XREF<DATO-ALTOS), 
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ZVAL(ll>••••l 

WRITEC6r19lNUH-TR~NSF 
19 FORHAT<'~'r' SE TRANSFIRIERON •,¡5, 'REGISTROS.'> 

END 

e 
e 
e 
e 

INTEGER FUNCTION DAHE-LONGITUD<ARREGLOr TAHANOl 
CHARACTER ARREGLO*<*> 
IHTEGER TAHANO 

"ESTA FUNCIOH DEVUELVE EL TAHAHO DEL STRIHG OUE SE 
LE PASA COHO PARAHETRO. 

IHTEGER I 
I = TAHANO 
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DO WHILE <<ARREGLO<I:I> .EO. ' ') .AND. <I .Gr. l>> 

END 

I = I - 1 
EHDDO 
DAHE-LOHGITUD I 
RETURN 

Nueva~ente se aPrecia aue el Prosra•a es ~uy si•ilar al utilizado 
en Alias, 

8,4 RELACIOH ENTRE LOS PROGRAMAS Y EL MODELO ISO. 

Ya se exaainó la ~arte correspondiente al Nivel 1 (Fisico>. 

La relación entre el Nivel 2 Y los Pro~raaas es la si~uiente: En 
Pri~er lusar se sabe aue la trans&isión no tiene errores. Esto se 
debe a la cercania de las instalaciones• a la velocidad relativaaente 
baja de transaisióri <2400 o 1200 bps) Y a la ayuda Pro~orcionada por 
los •Line Drivers• Por lo aue los Prosra•as no tienen ninsuna 
~rovisión especial Para Yeri~icar los datos. En sesundo lugar est~ el 
ProPle~a de Pérdida de datos debido a la incapacidad del receptor para 
leerlos, Se garantiza oue no habrá Pérdidas de intor•ación utilizando 
retrasos de tie~po cada vez .oue el transaisor desea enviar un •ensaJe, 

Los Niveles 3 y 4 <Red y Transporte) no tienen sentido en esta 
aPlicación, Esto se debe a aue se trata ·de una conexión Punto a punto 
oue no reouiere ningón software especial Para deterainar coao 
e~ca~inar paaue~es. Ta~Poco se lleva una contabilidad esPecial1 ~a 
oue se tra~a de lineas Privadas oue son utilizadas a voluntad Por el 
Centro de Cálculo. Por álti•o• los aensajes no son divididos en 
unidades •~s peoue~as por~ue se tra~a de proSra~as oue e•ulan el 
funcionaaiento de una terainal o transfieren archivos oue obli~an a 
oue los •ensaJes sean ~rans•ilidos sin ninsuna ~edificación. 
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Ta•~oco existe Nivel 6 <Prese~tación) en esta ap]icaciónr YB oue 
no se llevan a cabo trans~oraaciones especi~les sobre los datos. 

Los niveles S ~ 7 <Sesión Y APlicación> son los prodra•as en si. 
Es decir• el usuario debe nesociar con estos Prosra•as P~ra· 
coaunicarse con la o~ra co•Putadora. Ade•áS• los prosra•as tienen la 
lOsica oue Per•i~e oue se lleve a cabo la aPlicaciOnr es decirr 
aaneJ~n los •ensaj•s d• ~al ror•a oue la otra coc~utadora cree aue 
es~~ •anejando a una de sus ter•inales. 

8.5 INSTRUCTIVOS DE OPERACION 

A continuación se de~allan los procediaientos necesarios para 
u~ilizar los Prosramas. 

8.5.J INSTRUCTIVO PARA EKULAR UNA TERHIHAL DE VAX DESDE ALTOS, 

El Procedimiento oue debe sesuirse es el sisuiente: 

1. Entrar a sesión en Altos con la clave nor•al del usuario. 

2. Convertirse en el suPerusuario ~ teclear 
1 disable ttY10 
1 set•ode /dev/ttw10 2400 -echo 

3. Abandonar la clave de suPerusuario. 

4, Entrar a sesión en VAX en la ter•inal TTA3 con la clave del 
usuario. 

5. Teclear la instrucción; 
S sP.t ter•/sPeed=2400/noecho 

6. De5conectar los ~uertos TTA3 de VAX Y ttYlO rle Altos Y 
realizar la conexión física. 

7. Por ólti•O• en Al~os ejecutar el Prosra•a: 
S /usr/,ederico/tesis.dir/dcl 

9. Para terainar de utilizar el PrOSra•a si•Ple•ente OPri•ase la 
tecla <DEL> del teclado de la ter•inal en Altos. 

9. Una vez ter•inada la sesión• convertirse en superusuario ~· 
teclear: 

1 set•ode /dev/ttY10 9600 echo 
1 enable tty10 
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10. Abandonar la clave de suPerusuario. 

B.5.2 INSTRUCTIVO PARA TRANSFERIR ARCHIVOS DE ALTOS A VAX, 

El Procedi•iento a se~uir es: 

1. Realizar el Procedimiento Para eaular una terainal 
sección anterior). 

<Ver 

2. Abandonar el Progra•a aue e•ula una terainal con la tecla 
<DEL>. 

3. Ejecutar el Pro~raaa. En el si~uiente eJe•Plo •datos• es el 
no•bre dei archivo en Al~os ~ •datos.dat• es el nOabre del 
a·rchivo en VAX. 

$ /usr/~ederico/tesis,dir/tranaltos datos datos.dat 

4. Al terainar la transferenciar vo1ver a eJecutar el 
oue emula una terminal Para continuar con la 
abandonarla. 

B.5,3 INSTRUCTIVO PARA EHULAR UNA TERHINAL DE ALTOS EN VAX. 

El Procedimiento a sesuir es: 

1. Entrar a sesión en VAX con una clave Privile~iada. 

2. Dar la intrucción: 
$ set ter~/per~/speed=2400/noecho TTA3l 

P"ro!iraU:ia 
sesión o 

3. En el Puerto ttylO de Altos entrar a sesión con la clave 
nor•al de usuario. SesuidaDente teclear: 

$ sttY 2400 -echo 

4. Realizar la conexión ~isica entre los PUer~os. 

5. Ejecu~ar el pro~ra•a con: 
$ run dballCfederico.tesis.PruebasJshell 

6, Para ~er~inar de utilizar el Prosrama de eaulación ~ec1ear: 
$ vax 
$ set term/perm/s?eed=4SOO/echo tta3: 

3,5,4 INSTRUCTIVO PARA TRANSFERIR ARCHIVOS DE UAX A ALTOS. 

Par9 trans~erir archivos se sisue el sisuiente Procedimiento: 
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1. Entrar en sesión de acuerdo a lo descrito en 
anterior. 

2, Abandonar el Prosra•a oue eaula terminal. 

3, EJecu~ar la trans~erencia de archivos con: 
$ ·run dba1:C~ederico.tesis.pruebasJtranaltos 

~ contes~ar a las Presuntas aue hace 'el Prosra•a• 
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la sección 

4. ~l terminar la trans~erencia eJeeutar nueva•ente el Pro~raaa 
de emulación de ter•inal ~ continuar o ter•inar la sesión. 



CAPITULO 9 

CONCLUSIONES. 

Antes de enunciar las conclusiones es necesario hace~ las 
·si•uiente~ observaciones: 

1. La Altos 986 no es una coaputador• adecuada Para desarrollar 
software ni Para u~ilizarla en aPlicaciones aue involucren 
co•unicaciones coao ~ué el caso. Esta a~iraación se aPDMa en 
el hecho de oue la docuaentación es pobrer el siste•a 
oPerativo no es 100k confiable y a oye sus Puertos son 
inca~aces de •anejar una entrada sos~enida de datos a 
velocidades &aYores a 2400 bPs. 

2. La Altos 986 no es una aáouina adecuada Para •aneJar 9 
usuarios a la vez. Esto se debe a aue ~iene un Procesador 
Intel 8086 el cual si•Ple•ente no tiene el suficiente poderio 
para atender a 9 usuarios al aisao tieaPo. En opiniOn del 
autor• la confi~uración •áxi•a deberia ser la Altos 586 la 
cual atiende a un •~xiao de 5 usuarios. 

A pesar d• los inconvenientes arriba •encionados es posible 
enunciar las si~uientes conclusiones: 

1. Los pro~Ta•a5 de5arrollados cuaplieron con su obje~ivo de 
proporcionar coaunicaciOn e intercaabio de infor•ación en~re 
a•bas •áouinas. 

2. Es P05ible u~ilizar los pro~raaas de aanera local o reao~a a 
través de aodea Ya aue la in~ar~az RS-232-C asi lo peraite. 

3. En virtud de aue la co•unicación es a ~ravés de un puerto 
asincrono es Posible u~ilizar 1as P~oSraaas para eaular 
\er~ales para establecer co•unicación con pr&ctica&ente 
~ualaui.er ¡páouin·a·. 
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4. Los PTO~ra•as de transferencia de archivos ~ácilmente Pueden 
ser aodificados Para ser utilizados con,otras ~áouinas. 

5• Los Pro~ra•as desarrollados en Altos ~ueron hechos 
exclusiva•eo~e utilizando ~unciones estándar de ~e· por lo 
aue su transportación a otros siste•as UNIX no debe 
representar un sran Proble•a• Lo ~nico oue necesita 
conocerse en otTo sisteaa es la aanera de confi~urar las 
Puertos 5erie de aanera aProPiada. 

6. Los Progra•as sirven Para transferir archivo5 de da~os Y 
Pro~ra•as. No se recoaienda su utilización Para transferir 
archivos con código eJecutable y~ aue se bloauearia la 
ter•ina~. 
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