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CAPITULO 1 

INTROOUCCION 

En loa anos 70's y principios de los BO's el mundo de las 
computadoras y las comunicaciones vieron emer9er nuevas 
tecnoloqias que caabiaron radicalmente los patrones del 
procesamiento de datos. Las tecnoloqlas que dieron lugar a este 
cambio fueront las redes de computadoras, el procesamiento 
distribuido y las microcomputadoras. 

El crecimiento y abaratamiento de los sistemas de 
coaunicacton permiten en la actualidad que esta tecnoloqia sea 
econOmicamente m&s accesible que antano. El empleo masivo de 
atcrocoaputadoras ocasiona que los ~estos de sistemas de computo 
basados en este tipo de máquinas sean cada vez m4s bajos y que los 
tiempos de respuesta sean menores, La cotlbinacion de estos 
desarrollos ha traido como consecuencia cambios en el diseno e 
implantación de los sistemas de computo de la actualidad. Huchos 
trabajos que anteriormente se hactan en computadoras grandes 
pueden ahora efectuarse en pequenas computadoras. Datos 
almacenados en grandes unidades centralizadas pueden ahora ser 
compartidos por un gran n~mero de pequeMas unidades disper~an, lan 
cuales con una computadora chica pueden procesar dichos datos o 
proporcionar un dialogo terminal que simplifique el acceso a los 
mismos. 

Este trabajo presenta el diseno de un sistema multiusuario 
usado para procesar. en linea, transacciones bancarias de consulta 
de saldo, depósito y retiro de dinero, utilizando como soporte una 
red de microcomputadoras p4rú su ::inejo y operaciOn y 
distribuyendo la in!orma.cion de los clientes entre todns las 
sucursales del sistema. 

El sistellA mantiene distribuida la informaciOn de los 
clientes que tiene registrados -nombre. direccion. cuenta, saldo, 
transacciones efectuadas en el mes, etc.-, entre todas las 
sucursales de la empresa. Cada sucursal almacena, por medio de 
una aicrocomputadora laicro). la inCor~ac10n perteneciente a un 
cierto conjunto de clientes lp. ej •• los que viven o trabajan en 
los alrededores de la sucursal). La red permite que todas las 
sucursales se comuniquen entre st de manera que puedan 
intercambiar informaciOn entre ellas. L~ fi9ura 1.1 muestra un 
esquema qeneral de esta idea. 

1 



2 

REO OE 
COMUtllCAClor• 

SUCURSAL 8 

Fig. 1.1 Panorama global del sistema. 

Cuando un cliente llega a una aucuraal. la A por ejemplo, a 
efectuar transacciones -saldo, deposito o retiro-. éstas son 
procesadas localmente ai la información del cliente se encuentra 
registrada en ~sucursal. 51 esta 1nforaac10n se encuentra en 
9.tLA. sucursal, la B por ejemplo, entonces A debe establecer un 
procedimiento para solicitar lo enviar) a B la 1nformac10n 
requerida para satisfacer dichas transacciones. En este caso 
diremos que la transacciOn se procesa globalaente. Esto Ultimo 
implica la utilizaciOn de la red para que ésta efectoe toda la 
gest16n nece8aria a fin de que A y B puedan intercambiar la 
informaciOn que necesitan para procesar las transacciones. En el 
primer caso. la red no se emplea dado que las transacciones se 
eatisfacen con la informacion que alll'..lcena localmente la micro. 
El sisteaa procesa las transacciones en linea, dando respuestas en 
tiempo real y peraitiendo, a la vez, que los clientes· puedan 
llevarlas a cabo siaultáneamente en las diferentes sucursales que 
lo componen. 

El sisteaa est4 dividido en tres grandes sUbsisteaas, cada 
uno de los cuales cumple con un cierto objetivo y que, en 
conjunto, permiten el procesamiento de las transacciones tanto 
local como qloba.lmente, Estos sUbsistemas son1 

la red de comunicacion. que permite conectar a todas las 
sucursales a fin de que puedan intercambiar información entre 
••• el sottware de control de la red, 
funcionamiento correcto a la red, 
seguro y confiable por el cual 
enviada por las sucursales: y 

necesario para tener en 
para proporcionar un medio 
transite la información 



el aortware de control de las 
aatisracen laa transacciones 
la vez ea conecta la sucursal 

sucur!lales, 
tanto localea 
a la red. 

3 

con el cual se 
como qlobales y a 

La fiqura l.Z muestra el eaquc~~ un poco maa detallado de la 
orqanizacion del sistema. 

O Nodo de 
- COl'lun1 

cac16n-

~-Sucursal 

) ) - Termlnal 

Fiq. 1.2 Orqani%ac10n 9eneral del sistema. 

La Rf.D DE COHUNICACION per•ite que todas las sucursales 
puedan coaunicarse entre si. En cada Bucur:al existe una micro, 
una de cuyas funciones consiste en conectarla a la red. Esta 
micro adem.t.s al.a.cena la inforaaciOn de un conjunto de clientes 
del eiateaa y procesa las transacciones tanto locales co•o 
9lobales. 

En la red existen adeiaas nodoe de coaunicaciOn. loa cualea 
consisten en aicroa que sirven para conectar a un conjunto de 
sucursales a la red. Cuando una sucursal requiere infor•aciOn que 
se encuentra en otro, los nodos se encar9an de efectuar las 
operacioneB necesariaa para establecer el intercaial>io. · de 
infor•acion entre aabas sucursales. Los nodoa taabten controlan 
el trAfico de informaciOn en toda lo red. 
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En el capitulo 2 se detallan laa diferentes cueationea 
involucradas en au diseno. como1 

la defin1c10n de au conf1qurac10n !iaica1 
el eato.blect=iento de loa interfaces entre laa aucuraalea y 
loa nodoa y entre loa nodos mia~os, tanto en hardware como en 
software1 y 
la eapecificaciOn de loa protocolos de comuntcacion, 
necesarioa pa.ra el intcrcal!lbio de in!orm.aciOn entre doa 
micros cualeaquiern de la red. 

&n eate capitulo tarU>ién ~e deacriben loa ele•entoa de 
hardware que ae requieren pAra las micros, tanto en nodos co=o en 
aucuraalea, para establecer las configuraciones fiatcaa que ae 
necesitan en estos puntos, ast coao po.ra conforaar a la red. No 
ae hace mucho énfasis en este aspecto ya que este trabajo eat4 
orientado m.o.a bien hllcia la parte del soft~are del sisteJll.4 que 
hacia la del hardware. 

Al tratar loa aspectos del diseno de la red tambi~n ae 
eonteapla lo aigu~ente1 

modularidad de la misma, para poder crecer llevando al ainimo 
loa cambios que deban hacerse en la configuracion, 
permitiendo con esto que ae puedan agregar m&s sucursales a 
la red, o mAa terminales a una eucuraal, fAeilmente1 y 
disponibilidad del ~1~tetna, de tal manera que la calda de una 
alero, linea de comunicac10n o falla en general, afecte al 
m1nimo la operac16n del aiateaa. 

El SOFTWARE DE CON'l'NOL DE Lh RED permite utilizar la 
estructura fiaica de la =ial!Ul. En la figura 1.3 ae muestran lae 
partes de la red que este controla. 

o Nodo de 
Comun1cacl.6n 

C=:J - Sucursal 

Fig. 1.3 Partee manejadas con el software de control 
de la red. 
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Eate so!tware tiene como objetivos principales1 

l. aaequrar que la in!orJDaciOn intercambiada entre sucursales 
se entreque correctamenteJ y 
2. supervisar el funcionamiento a~~~~3do de la red. 

Para eatia!acer el primer objetivo debe: 

establecer procedimiento~ para conectar laa sucursales a la 
red1 
establecer politicaa y procedimientos para dar atención a las 
sucursales conectadas al nod.01 
controlar el intercambio de informacion entre nodoa y entre 
sucursales y nodoa1 
definir rutas que debe seguir la in!ormaciOn enviada por una 
aucuraal1 
controlar el tr4!1co de 1nforma.cton en la redJ y 
aaequrar que loa datos enviados por una sucursal "fuente" 
llequen a la sucursal "destino". 

Estos aspectos son tratados en el capitulo 3, especificando 
adea4s el procedimiento que se sigue para procesar una transaccion 
tanto local coao 9loba.lmente. 

Para Cllllplir 
procedimientos a 
emergencia como: 

con el segundo objetivo se establecen los 
realizar cuando se presentan situaciones de 

falla de la micro que atiende localmente a una sucursal; 
Calla de la alero de un nodot 
Calla de una linea de comunicación entre dos micros; y 
procesamiento incompleto de una transacciOn. 

Aqui taabien se consideran los aspectos relacionados con la 
sec¡uridad del sistema como son: 

5. 

protecciOn contra almacenamiento de inforraaciOn no v4lida; 
protecciOn contra accesos no autcri:ados al sistema, para 
evitar que alguna persona ajena r.ntre al mismo y realice 
transacciones fraudulentas con las cuentas que este maneja, 

Estas cuestiones se descri~en detalladamente en el capitulo 

El SOFTWARE DE CONTROL DE LAS SUCURSALES es el que se utiliza 
para la operacion local de una sucursal. La figura 1.4 
esquematiza la parte del sistema controlada con este. 



C:J - SucurtJal 

) ) - 'Ter~tnQ.1 
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Fi9. 1.4 Partes manejadas con el :io!tware de control 
de la sucur:ial. 

Este ao!tuare. que lla~aremos sisteJDA local. esta !or111ado por 
dos partea principales1 

l. un supervisor, que perQitc controlar en tiempo real las 
operaciones efectuadas por la micro de la aucuraal1 y 
2. un sistema de transacciones. encar9ado de llevar el registro 
de la informacion de los clienten, asi como del aanejo apropiado 
de lns cuentas que éstos poseen. 

El supervisor y el sistema de tranaacciones permiten manejar 
en linea las operaciones dc1 consulta de saldo, depósito y retiro 
de dinero, para las diferentes cuentas de un cliente. El sisteaa 
est& pensado oriqinalmente para =a.nejar, por cliente1 cuenta de 
cheques, cuenta de ahorros, tarjeta de crédito y cuenta de valores 
retirables en dias pre-establecidoo. 

El supervisor ademAa1 

lleva a cabo laborea de tiempo co•partido para dar atención a 
loa clicr.tc~ que efectOan trAmites en la sucursal. a través 
de las terminales controladas con la aicro; 
controla la ejecución de loa dl!erentes proqraaas reqUerldos 
para el procesamiento de una transacción; y 
controla laa comunicaciones que se deben establecer con otras 
micros cuando esto sea requerido. 1 

El sistema de transacciones: 

almacena la información de los clientes registrados en la 
sucur:sal1 
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procena todas las solicitud.ea de transacción recibidas en l• 
sucursal tanto internas como externas; y 
reqistra todas las operaciones de deposito 
realizadas con las cuentas de la sucursal, 
transacciones !ocalea como por globales. 

y retiro 
tanto por 

El software local de una sucursal tambten conte•pla1 

que un client.e 
tranaacctone:s 
alqunas drntro 
diferentes; 

-d~nLro de la =ls~a eucursal- realice varias 
con diferentes cuentas; éstas pueden estar 
dtt la misma sucursal y otras en sucursales 

que una cuenta -dentro de la misma 
desde otras sucursales al mismo 
establece mecanismos de protecc16n y 
.anejar cantidades incorrectas o que 
informactOn que no le corresponde. 

sucursal- sea accesada 
tiempo. En este caso 
seguridad para evitar 
se envie a una sucursal 

El capitulo 4 describe en detalle todos los 
relacionados con el diseno de este sisteaa. local. 

aspectos 

Finalmente. la implantación completa de un sistema de esta 
naturalez~ representa un trabajo de gran enverqadura. que adea4s 
de implicar el empleo de una gran cantidad de tiempo y trabajo, 
requiere de la participaciOn de varias personas. Por ser éste un 
trabajo de titulacion. s6lo se llevo a cabo la i•plantaci6n de la 
parte local del sistema, llA.nejando Unicamente cuenta de cheques. 
En el capitulo 6 se dan los detalles de esta implantación, 
mostrando algunos resultados experimentales que se obtuvieron con 
respecto a los tiempos de respuesta que da el sistema local, 
cuando se efectUan las transacciones de consulta de saldo, 
deposito y retiro de dinero con una cuenta de cheques. 



CAPITULO 2 

RED DE COMUNICACION 

La red de coaunicaciOn tiene como objetivo priaario el 
per•itir que cualquier sucursal del eiatema pueda co•unicarae 
<intercambiar in!ormaciOnl con cualquier otra sucursal. La. figura 
2.1 ilustra el concepto. 

0-
0-

Hado de 
Co111un1cac16n 

Sucursal 

Fiq. 2.1 InterconexiOn de la~ sucursales por medio 
de l~ red de co~unicaciOn. 

·Cada aucuraal del sistema es atendida y controlada por una 
microcoaputadora para satisfacer las necesidadea locales de la 
misaa. Cada sucursal est& Liqada a un nodo de coaunicaciOn. Un 
nodo taahién ea una aicro la cual ae encarqa de atender a un 
conjunto de sucursales. controlando las coaunicacionea que eataa 
efectGen con sucursales conectadas a otro nodo, Loa nodos sirven 
entonces de enlace entre todas las sucursales del nisteaa. 

El conjunto de nodos define loa limites de la red de 
comunicaciOn, La red es capaz de transferir in!oraac10n entre doa 
aucursalee cualesquiera, sin importar el contenido de dicha 
in!ormaciOnJ su propOsito simplemente es mover in!onaaciOn entre 
una sucur:sal fuente y _una. Bucursal de:st.ino, De esta manera la red 
es un recurso compar~ido que evita conectar directa.ente las 

8 



• 
aucuraall!a., punto a punto, lo cual produc1r1a. un aiatemn 
exceaiva•ente caro para au implantaci6n1 y a la vez per~ite que 
todaa laa aucuraalea puedan comuntcarae entre al. Lo importante 
de eata red ea que eat4 baaada totalmente en el empleo de 
microco•putadoraa, tanto en aucuraalea coao en nodos. 

Adea.ta de eato, la red permite que una transacción global aea 
procesada en linea. Esto trae como coneecucncia que la 
1n!ormAC16n de todas laa cuentas JZlllnejada.a por el aiatcma eaté 
actualizada •al monento• con la consiguiente elevación de la 
calidad del servicio ofrecido a loa clientes del atatema bancario. 
El tener la tnfor•ación de lA~ cuentas ar.tualizada ~al inatanteM 
justifica por ai solo el uaa de la red ya que, por eje•plo, 
cualquier traneacciOn de deposito o retiro se registra de 
inmediato con lo cual se puede evitar. en un monento dado. que una 
cuenta sea sobre-girada en forma excesiva por la realización de 
varios retiros de dinero nin !ondee. Este es solo un pequeno 
ejemplo de los móltlples beneficios que se obtienen al manejar la 
información en linea, 

2.1 TOPOLOGIA DE r.A RED 

La topoloqia seleccionada para la red les decir. para sus 
nodos! es la de una Configuración Parcialmente Conectada de Punto 
a Punto [HEIT80J. F.n este tipo de red existe una coleccion de 
nodos inter-conectados parcialmente, tal que la transmisión de 
datos de una computadora fuente a una destino se hace a trav~s de 
trayectorias entre los nodos. las cuales se seleccionan (buscan> 
en el momento que se hace la transmisión CSTALBSJ. En nuestro 
caso. para intercambiar información entre sucursales, los nodos se 
utilizan como puntos intermedios que controlan el trafico y 
seleccionan las rutas de in!ormaciOn entre dichas sucursaleo. 

La !iqura 2.2 muestra un ejemplo de esta confiquraciOn. Para 
el ejemplo se considera que el sistema bancario posee 40 
sucur11ales. Si utilizamo~ CW:l.Lro micros d~ cci:;unic<i.c!cnc~ lc:i 
principio el nomero es arbitrario, mas adelante se 1ustifical como 
enlace entre estas sucursales. se puede tener una conCiguraciOn 
coao la que se muestra en la !!gura. 

El esqueaa muestra tambien la forma en Ja cual se distribuyen 
las sucursales entre los nodos. En general se busca que los nodos 
esten balanceados en cuanto a la cantidad de sucursales que est&n 
ligadas a ellos ltalllbien se justifica más adelante!. Es por eso 
que a cada nodo se le asocian 10 sucursales ya que se distribuyen 
uniformemente entre los mismos. 

Por la forma en que lo~ nodo~ transmiten la información a 
traves de la red desde un~ sucursal fuente a una de~tino lforma 
que se describe con más detalle en el capitulo JI. esta red 
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pertenece a la clasi!icaciOn conocida comos Paquetes Conmutados 
CSTALBSJ. En este tipo de red. las transferencias de informaciOn 
se hacen en unidades de datos conocidos como paquetee. las cuales 
~en de un ta~~nc Cijo. Cunndc un nodo recibe un pac¡uetc de 
informaciOn de una sucursal fuente. si•plemente lo to111a y lo envia 
a un nodo que esté prOximo a la sucursal destino. Por cjeaplo. si 
se desea enviar un paquete de la sucursal 1 a la 31 <en la fiq. 
2.2), la trayectoria que sequiria podria seri sucursal 1 a nodo 
l. nodo l a nodo J. nodo 3 a nodo 4, nodo 4 a sucursal 31. Los 
nOd.os act~an simplemente coao conautadores de paqueteas reciben 
un paquete, determinan la trayectoria que deben seguir y lo envian 
para acercarlo mAs a su destino. 

Para hacer la transferencia de información existen dos 
tecnicas quP. se emplean usualmente en redes de paquetes 
conmut~dos: Datagramas 11) y Circuitos Virtuales CHARTBlJ. En la 
t~cnica de Datagramas un paquete de informacion que se envia de un 

(11 El Lérmino en Inql~s es DATAGRAM. Lo traduje como DATAGRAMA 
y asi lo uso en el resto del trabajo. 
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punto a otro no !liqye una. ruta pre-establecida; esta ·:se va 
deter•inando conrorae el paquete pasa de nodo en nodo en el camino 
a su destino. Con los Circuitos Virtuales, en cambio, antes de 
enviar el paquete se detereina la ruta que este va a sequir1 una 
~e: establecida, el paquete se cnvia. 

Las principales ventajas y desventa1as de ambas tecnicas se 
citan a continuaciOn CSTALBSlt 

a> Ventajas de data9ra:nu1 

no es necesario pre-establecer una ruta deter:inada entre dos 
puntos de la red para el intercambio de in!ormaciOn1 esto 
trae coao consecuencia que cuando :se intercambian pocos 
paquetes entre ambos, la entrega de los misMos sea mas r4pida 
que con ciruitos virtuales; 
si en la trayectoria que !li9ue 
congestionaaiento, es mas rac11 
datagrama por rutae alternas ya que no 
pre-deCinida para el mismo1 

un datagrama surge 
evitarlo enviando el 
existe una trayectoria 

hay :i.6.5 flexibilidad para recuperar Callas. 51 
un datagrama falla un nodo. siempre se puede 
ruta alterna por la cual enviarlo, cosa que es 
realizar con circuitos virtuales. 

bJ Desventajas de datagramas1 

en la r.uta de 
encontrar una 

más diC1cil 

los paquetes de in!ormacion requieren de mas bytes de 
Moverhead" debido a que necesitan mAs in!ormacion de control 
para poder llegar a su destino1 
cuando un datagrama llega a un nodo, hay que emplear tiempo 
para determinar la ruta que debe seguir en su camino al punto 
destino, Con circuitos virtuales este tiempo es menor ya que 
una vez que el circuito se ha establecido los paquetes 
sieupre siguen la misma ruta, sin que haya pérdida de tiempo. 
al tratar de decidir por dOnde deben continuar éstos. 

e> Ventajas de circuitos virtuales: 

una ve% que el circuito se ha establecido entre dos puntos de 
la red, se puede intercaabiar una gran cantidad de paquetes 
_de in!oraac10n los cuales llegan a su de:itino r4pidamente: 
si un mensaje tiene que transmitirse seqmentado en varios 
paquetes, es mas fácil controlar la secuencia del envio y 
recepción de los mismos, ya que como todos deben seguir la 
uisma ruta, se puede determinar fácilmente si los paquetes se 
estan recibiendo en el mismo orden en el cual fueron 
tran:imitidoe. 

d) Desventajas de circuitos v1rtuales1 

el establecimiento previo de una ruta ocasiona que el tiempo 
empleado para el intercambio de paquetee sea mayor que can 
loe datagramas, cuando la cantidad es reducida; 
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s1 un nodo !nlla en la red, todos los circuitos virtunles que 
pasan por el mismo se pierden. Recuperar errores de este 
tipo es más dificil que con los datagramas ya que ha.y que 
restablecer todos estos circuitos usando otro nodo diferente. 

Tomando en cuenta estas consideraciones, pa~a este diseno se 
escoge la técnica de dat3gramas por las siguientes razones1 

para procesar una transaccion global basta con intercambiar 
tres paquetes de in!o1·mo.ciOn entre las sucursalea 
involucradas, segCln se vera en las secciones 3.2 y J.~.3. Al 
ser poca la cantidad de paquetes intercambiados, hay ventaja 
de los datagramas sobre los circuitos virtuales1 
el tiempo de respuesta al procesamiento de una transacciOn 
global es menor debido, precisamente, a que no es necesario 
establecer el circuito virtual. Tan solo el tiempo requerido 
para establecer este circuito seria equivalente al tiempo 
empleado para el intercal!lbio de dos datagramas¡ 
hay lnás flexibilidad en los datagramas para la recuperacion 
de fallas y conqestionamientos en la red. Loa mecanismos y 
procedimientos de recuperacion de errores son menos complejos 
que en el caso de circuitos virtuales. 

[.fl principal desventaj3 en la utiliiaciOn de los datagrat&a.s 
se tiene en los bytea de "overhead" que se deben .'.lgregar a cada. 
paquete de informacion transmitido en la red. Seqnn se describe 
en la sección 2.3.J, en cada paquete el 50% de los bits 
<aproximadamente) son de control. Esto ocasiona una reducciOn, a 
casi la mitad, del ancho de banda de la in!ormaciOn ~til 
transmitida en cada paquete intercambiado entre dos sucursales. 
Sin embargo, se prefiere pagar este costo en aras de los 
beneficios obtenidos por la simplicidad de los procedimientos 
usados para el manejo de los datagramas y por la reducción del 
tiempo de respuesta en el procesagiento de una transaccion qlobal. 

C'4rast~r1sttcap gencrg!•' dP. ~a ~onfigurasion seleccionada 

a) Punciones generales de un nodo • En cada nodo existe una micro 
que sirve de enlace entre las sucursales conectadas al nodo y la 
red. S~s !unciones principales aon1 

atender a lae micros de sucursales conectadaa al nodo, tanto 
para recibir informaciOn de éstas. como para enviarles 
in!ormaciOn recibida por él con destino a dichas sucuraales1 
determinar la(sl rutat5l por la<sl cual<esl enviar 
informac1on que tiene como destino a sucursales conectadas a 
otro nodo; 
establecer 
sucursales 
vecinos en 

protocolos de comunicaciOn tanto con las 
conectadas al nodo, como con los nodos que son sus 
la red1 



13 

controlar el tr4C1co de 1nformac10n que pasa por el nodos 
controlar el !lujo del 1ntercalllb1o de in!ormacton entre el 
nodo y una sucursal, asi como entre el nodo y un nodo vectno1 
verificar conatantemente que las sucursales conectadas al 
nodo eatén !uncionando. CUAndo ae detecta una aucuraal 
caida, debe tomar medidaa de emerqencia para ma.ne1ar eate 
problemaJ 
reqiatrar laa lineas de comunicacton, con otros nodos, que 
eaten fuera de servicio, a fin de eatAblecer rutas alternas 
para el envio de paqueteas 
eliminar de la red loa paquetea de in!ormaciOn recibidos que 
no cumplan con loa formatea eatablecidoa para su transito por 
la eiama. 

b> F\Jncionea qeneralea de una sucursal En cada una de las 
aucuraalea del sistema se tiene también una microcomputadora que 
controla localmente las operaciones efectuadas dentro de la 
sucursal. Las principales !unciones de esta micro son: 

atender a las terminales conectadas a la micro, a través de 
las cuales se proporciona atencion a los clientes en la 
sucursal1 
e!ectuar el procesamiento de las transacciones realizadas por 
loa clientes en la sucursal, ya sea con cuentas que se 
encuentren ah! o en ~tras sucursales1 
reqistrar todas las operaciones de deposito y retiro 
realizadas con las cuentas pertenecientes a la sucursal, ya 
sea con transacciones e!ectuadas ahi mismo o por 
transacciones llevadas a cabo desde otras sucursales; 
satisfacer solicitudes de transacciones <p. ej., saldos> que 
se reciban desde otras sucursales1 
establecer protocolos de comunicac10n con el nodo que atiende 
a la sucursal, 
efectuar aedidas correctivas cuando se presenta alguna ralla 
o error1 por ejemplo. cuando se corta la comunicac10n con el 
nodo1 
proteger las cuentas registradas contra accesos no 
~utcr!:ados. 

La operacton local de una sucursal se describe con detalle en 
el capitulo 4. Por el momento consideraremos que a una micro de 
sucursal se pueden conectar m&ximo 15 terminales. Las razones que 
justi!ican este nOmero se exponen en la siguiente seccton. En 
caso de que en una sucursal (p. ej., la matriz> se tenga que 
manejar una ~ayor cantidad de terminales, bastará con agregar una 
o m&o •icroo para poder atend~r 4 15 o ma& terminales adicionales, 
como si se tratara de otra sucursal m4s. 

el Tolerancia a fallas - Una coníiguracton de esta naturaleza 
permite adoptar medidas de emergencia adecuadas cuando se 
presentan !allas en la red como: calda (falla> de una linea de 
transmisiOn, calda de un nodo, bloqueo de un nodo por saturación 
de mensajes, etc.1 o sea fallas que en un momento dado pueden 
afectar el funcionamiento de toda la red. De la con!iquracion se 
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puede anotar lo stquiente; 

en cada nodo se deben tenrr dos mir.rocomputadoros, una 
principal y una de reservo, La principal estará siempre en 
!unclonamiento realizando las actividades descritos en a>. 
En caao de falla, cntraria en opcractOn la de respaldo a fin 
de que el nodo no quede nin funcionar, ya que esto de1ar1a 
incomunicadas a todas las sucursales conectadan al nodo. Lo 
anterior garantizo una disponibilidad casi completa de todos 
los nodos de la red leste aspecto se trata con mAs detalle en 
la sección 5.1.21; 
cada nodo tiene un mtnimo de do11 lincais de co111unic.:iciOn y un 
máximo de cuatro lsegtan se observará en el incioo di. Al 
tener por lo menos dos lineas alternas, se qorontiza que 
cuando una quede fuera de servicio, se tenga otro ruta por la 
cual el nodo siga conectado a la red. La probabilidad de que 
ambas lineas fallen al mismo tiempo es demasiada baja, por lo 
que esta cantidad minima es suficiente pura conectar a ende 
nodo. 
Se propone un m4ximo de 4 por dos razones: una es para 
brindar un crecimiento modular de esta cnnfiquraciOn; cuando 
se agreguen más nodos a la red se permite la posibilidad de 
que un nodo tenga comunicaciOn hasta con cuatro nodoo 
vecinos. 
La otra razon es econOmica1 a fin de no tener una 
confiquracion totalmente conectada de punto a punto - que 
resulta excesivament~ cara porque cnda que se agrega un nuevo 
nodo, se debe aumentar el nümero de lineas de comun1cac10n en 
una cantidad igual al numero de nodos existentes-1 se 
establece un maximo de 4 lineas que son suficientes para 
conectar cualquier nodo a la red; 
lo anterior ocasiona que para cada nodo existan trayectorias 
alternas para enviar 1nforll1llciOn a otros nodos. Cuando una 
linea deja de funcionar -por falla el~ctrica, descompostura, 
etc,- o cuando el nodo que estA en el otro extremo se satura 
por exceso de trACtco, siempre se podrá encontrar una 
trayectoria Alterna que permita intercambiar información 
entre cualquier nodo de la red. Eoto brinda una redundancia 
tal, que permite asequrar que en un momento de 13 operaciOn 
de la rt:d, no h.:.br.1 un nodo que q•.Jo:-d,. "'i~lndo por f.:illa de 
las lineas que lo conectan con otron nodos. 

d) Hodularidad • En esta parte se exponen lo= criterios a sequir 
para permitir un crecimiento modular en la configuraciOn de la 
red. El objetivo que se persigue es facilitar el crecimiento del 
sistema de tal manera que al aqrcgar sucursales al mismo la 
confiquraciOn que ya existe en ese momento sea afectada al mínimo, 
tanto en hardware como en software. 

En principio consideraremos que a un nodo pueden asociarse 10 
sucursales como mAximo len la siguiente secciOn se justifica este 
n~mcroJ. Conforme se vayan agregando sucursalps serA necesario 
incrementar la cantidad de nodos en la red. En la figura 2.J se 
preaentan esquemas del crecimiento que puede tener la red dr. 
acuerdo a la cantidad de nodos que existan en la configuru.ciOr1. 
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Se parte de un esqueaa baaico <11 de 4 nodos. Con esto se 
tienen 40 sucursales como mAximo en el sistema. El siguiente 
esqUeaa. C2> •ueatra un confiqurac10n con B nodos. Esta red 
per•ite un a&ximo de 80 sucursales. Se observa que al aqreqar loa 
nuevos nodos. la estructura anterior ae conserva. Aai se ai9ue 
con loa dea•a esquemas. 

La idea central de eate creciaiento es que al aqreqar nuevos 
nod.oa ae cumplan loa aiquientea objetivos: 

evitar •odi!icar la estructura tiaica que ya existe en ese 
mo•ento1 
dar, por lo •enea. dos lineas de coaunicaciOn a cada nuevo 
nodo para cuaplir con lo expuesto en c>1 
tener un creciaiento aiatem&tico que per•ita agregar nodos 
aiquiendo un orden deterainado. 

El prtaer objetivo ae cumple ya que de loa eaqueaaa se 
observa que al aqreqar nodos ae usa la estructura que ya existe en 
ese •oaento. a1n hacer cambio alquno. De ah1 tatlb1en se observa 
que cada nuevo nodo tiene dos lineas de coaun1cac10n con lo cual 
se esta acorde con el se9U1\do objetivo. 
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Fiq. 2,3 Configuraciones posibleo de la red en b49e 
al .numero de nodos que existan en la misma. 
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El creci•iento.aistemAtico ae tiene de la siguiente manera1 
partiendo del e11quema (lJ el objetivo es ir desarrollando una 
•cruz• alrededor de estos 4 nodos, que podemos llamar centrales. 
Por ej.e,.Flo·,. ·111 aqreqamos dos nodois la con!iguracton C"esultante 
podria• •e·r una: do laa a1guiente111 

:a: w 
3 4 6 

182 
3 4 

• 6 

6 3 4 

X. colocación de loa nuevos nodos depender• de la pooiciOn 
qe09r6fica de las nuevas sucuraalea. Loa esqueaaa (21. (31, (51 y 
(61 de la !tqura 2.J son ejemplos de coao se desarrollan loa 
estre•o• de eeta cruz. Aqui cabe aencionar que cada que se 
esttenda uno de eatoa cxtreaos. serA nece11ar10 aqregar aieapre dos 
nodos aunque la cantidad de sucursales nuevas solo requiera uno. 
&ato debe ser asi ya que de otra manera se altera el esqueaa de 
creci•iento. Veamon: 51 tene•o• el e•que.a. inicial de 4 nodoe, 
al agreqar uno nuevo la confic¡ur•c16n resultante podria eer1 

Eeto ea asl porque todo nodo debe tener por lo aenoe doe 
lin•&e de trana•ielOn para aae9urar redund~ncia en l~s 
traycctorlaa. Al aqreqar un nuevo nodo, la reeultante podria eer·r 

lo cual roape el esquema de crecimiento. 
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El aqreqar siempre dos nodos en los extreman de la cruz tiene 
un costo extra el cual se co•penaa con la sistematizaciOn que ae 
obtiene con este tipo de crecimiento. De cualquier monera este 
costo puede no tener relevancia. si en un momento dado el nodo 
extra necesita ser utilizado al agregar m6s sucursales al sistema. 

Volviendo al esquema de crecimiento. una vez que dos extremos 
han sido desarrollados, el objetivo ea far.ar ahora un cuadro. 
Por ejemplo, en un esquema como el siguientei 

ºffiº l 7 

• 3 • 

Al agregar un nuevo nodo se podria formar el siguiente 
cuadl:'os 

:tlj 
3~ 

Lo:i esquema& <41. (7), lBI y (91 de la figura 2.3 son 
ejemplos de como se desarrolla este cuadro. A partir de un 
cuadro, cuando se agregan mas nodos, se desarrollan de nuevo los 
~xtremos de la cruz central y asi sucesivamente. Cada que se 
agreguen nodos. éstos se numerarAn consecutivamente de arriba 
bacia abajo y de izquierda a derecha, tal coao se muestra en loa 
esquemas de la figura 2,3. Los nodos que ya existan en la red 
coouerVün nu identifieaciOn. En realidad lo iaportante de esto es 
que cada nodo tonga un numero que lo identifique en !or~a Onica 
dentro de la red y que no cambie su numero cuando se agrequen 
nuevos nodos. 

Aunque en los e11qucma11 de la fiqura 2.3 loe nodos se van 
agrupando alrededor de la confiquraciOn inicial de 4 nodos, en 
realidad puede ser que alqunolsl de 1011 extreaos se desarrollelnl 
mAs que otroCsl, dependiendo de la colocaciOn ge09rAfica de las 
sucursales: de cualquier manera, lo expueuto anterior•ente sigue 
vigente. Lo importante aqui es que se crexca de a dos nodos o de 
a uno, según sea el caso. 
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2. 2 Et.DIEN'l'OS DE HARDWARE REQUERIDOS PARA FORMAR LA RED 

2.2.l Confil)Uracion de \.ln Nodo 

En la fiqura 2.4 ee aueatra un eaquesia detallado de la 
configuraciOn de un nodo. En el eaquelMI. se obaerva que a un nodo 
_.siso •• le pueden conectar 10 aucuraalea1 eato ae justifica al 
final de la presente aub-aeccion. Cada uno de los elementos de 
esta confiquraciOn, y au funciOn, ae detallan a continua.cion. 

Ml.xhnO 10 
Sucurs11leis 

M6xl1110 4 
!iodos 

Fiq. 2.4 ConfiqurnciOn fiaica de un nodo. 

al Hiero - Ea la alero de coaunicac1ones que ae encuentra en un 
nodO. Sua funciones son las que ae de!lcriben en el inciao al de 
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la secciOn anterior, Loa proqramas que debe ejecutar aon 
descritos en el capitulo aiquiente. 

b) Procesador de Entrada/Salida - Ea un pequeno procesador frontal 
que ae va a encar9ar de controlar la transferencia de in!or11&cion 
entre la micro y laa 11neaa que la comunican con laa aucuraalea u 
otron nodos. Este procesador ea capa: det 

efectuar tranamiaiOn full·duplex con las sucursales Y. con 
otros nodoa; 
recibir, por cada sucursal y nodo asociados, ha.ata 7 paquetea 
de intormaciOn cada uno de 24 bytes de lonqitud tscccionea 
2.3.2 y J.11 quard4ndoloa en au •emoria interna. hasta que el 
procesador central loa to•e; 
recibir del procesador central, por cada sucursal y nodo 
asociados, ha.ata 7 paquetea tambi~n de 24 bytes, para que loa 
transmita a la sucursal o nodo que correspondai 
controlar el envio/recepción de bytes con los USART 
conectados a él. 

La actividad principal de este procesador ee la de controlar 
el intercaabio de inroraaciOn entre la •icro y las lineas de 
coaunicaciOn. cuidando no perder bytes •ientraa el procesador 
central realiza otras actividades. En el apéndice 8 ee describen 
las caracterteticaa principales de un procesador de esta 
naturaleza. el cual se empleo para la implantaciOn del eisteaa 
local. Aqui. el procesador se usa para controlar coaunicaciones 
con terminales. aunque taabi6n se puede utilizar para controlar 
comunicaciones con •odeas tal co•o lo reqUiere la confiquraciOn de 
un nodo. 

Entre la aicro y este procesador deben aanejar un total de 14 
puertos de entrada/ealida1 10. para establecer comunicación con 
sucursales1 4. para comunicarse con nodos vecinos. 

c> USART - Es la unidad de hardware que ·se encarga de controlar la 
transmieiOn/recepciOn eincrona de bytes entre el nodo y las 
sucursales u otros nodos. El USART debe tener la capacidad para 
transmitir y recibir paquetee HDLC ldeecrttos en la eecciOn 
2.J.2>. rechazando aquellos que son erróneos. El dispositivo 
QUADART. descrito en el apéndice e, cuaple con eatae 
especificaciones por lo que también puede utili~aree para realizar 
estas funciones. 

d) RS-232C - Es la interfaz eléctrica eet&ndar que debe ezistir 
entre un USART y un modem o entre un USART y una ter•inal. Sus 
caracterieticas son las estandares. El Quadart mencionado 
anteriormente ya maneja esta interfaz en cada uno de los USART que 
contiene. 

el Hodem - Usado para convertir las senales diqitales a analógicas 
para su transmisión sobre la linea de comunicaciOn y viceversa, en 
ln recepcion. Debe permitir la transmisión en full-duplez, 
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Con reupecto a la velocidad de transmisiOn del modo• se tiene 
lo siguiente a en un •omento dado de la operación del siuteao.., se 
van a trans•itir bosta 7 paquetes de in!ormaciOn de 24 bytes cada 
Ul'IO tver secciOn 3.1), lo cual equivale a 1,344 bits. Las lineas 
tele!Onicas en general permiten operar a velocidades en el rango 
de 300 bps a 9,600 bps, con un margen tolerable de errores en la 
trans•isiOn. 

Con bane en esto, se propone que los modems operen a una 
razon de 9,600 bps, con lo cual un paquete de 24 bytes se 
trans=tte en •enos de un segundo y el 1114rgen de errores en bajo 
taproximadamenLe de 15 a lB bytes erróneos por cada 10,QOO 
transmitidos CN1CHB2J). Eota Velocidad ne unñ p~ra tronsmttir 
in!ormAciOn entre nodo y sucurnal o entre nodo y nodo, 
indistintamente. 

Cualquier modcm de velocidad mediatl,200 bpe 
CNICHBZJ> de loe que existen actualmente en el 
cumplir sntis!actoriamente con esta funcion. 

a 9,600 bps 
mercado, puede 

!I Linea de TransmisiOn - Debe 
!ull-duplex. Sobre ella se 
dedicados por dos razones: 

ser una linea telcfOntca 
transmitirá a 9,600 bps. 

l - Privatización de la in!ormaciOn que se transmite. 

dedicada 
Se usan 

2 - Velocidad de transmisiOn len lineas dedicadas se puede 
lleqor o 9,600 bps>. 

g> Consola - se usa para: iniciar la ejecuciOn de los programas 
requeridos en una sesión de trabajo, correr diagnOsticos, 
monitorear la actividad del nodo, ejecutar programas de 
emergencia, etc. Debe tener asociada una teleimpresora para que 
en ella se escriban mensajes que en un momento dado ec puedan usar 
como traza de las actividades que est~ realizando el nodo. 

hl Unidades de diskette - Se emplean para almacenar los programas 
requeridos para la opcrac!On del nodo, archivoe con inforlll(lCiOn 
que necesitan los programae, etc. Aunque para esta configuracion, 
como para la de una sucursal, se propone emplear diskettes para 
al=ocenar lA inforca.c!On que maneja el sistema. obviamente es 
mucho mejor usar discos fijos de :oyor r.npacidad y velocidad. En 
ambos esquemas aparecen diskettes porque en la implantación del 
sistema local, éstos fueron utilizados para guardar la 1nformaci0n 
oianejada experimentalmente con el mismo. Para efectos de una 
implantación real de todo el sistema es indiscutible que en lugar 
de usar diskettes se deben emplear di~r.os fijos. 

i) Impre~ora de Lineas - Se usa para imprimir reportes, proqramnn, 
etc. 

E:r1 el esquema de la fiqura 2.4 se observa que a un nodo 
=4x1mo se pueden conectar 10 sucursales. Las razones que 
justifican esto son las siguientes: 

11 Cada que la micro del nodo atiende unn linea de sucurual, 
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puede enviar/recibir a través de ella un aAximo de 7 paquetea de 
24 bytes cada uno, Considerando tanto tranamia10n co•o 
recepcion se tiene que por cada sucursal va a. manejar 2,688 
b1Ls. Si la velocidad de tranaMis16n/recepciOn eo de 9,600 bps 
entre nodo y aucurzu11, se requieren la.proxi•adn..aente) 280 mtseg 
pa.ra enviArlos/recibirlon. Manejando un 111.Aximo de 12 
AYSY..[.1§~. el tie~po l!l4ximo de atcnciOn para todas ellas serA 
de 1.J1 ~\!Il<!p_n. 

21 En el caso de la comunicaciOn nodo-nodo, la cantidad de bits 
a enviar/recibir e" la rain111a que en nodo-nucursal. La velocidad 
de transmtsiOn e~ la misma por lo que se rcqucrir~n también 280 
mseg para enviar/recibir bits cada que se da atenciOn a una 
linea de nodo, Si se conectan ~ nm_i~ como maximo, el tiempo de 
atención será de l..t.lZ segundos. 

3> Cuando un nodo recibe un paquete de in!ormaciOn, realiza 
varias actividades con éllp. ej., encontrar la ruta por la cual 
enviarlo para que llegue a su destino!. Considerando que el 
tiempo empleado para efectuarlas eB despreciable con respecto a 
los tiempos de transmieiOn/recepciOn lmicroseg. vs. miliseg.I, 
ne tiene que al conectar al nodo el ~ !i1Jl sucursaleslJ..Q.1 y 
de nodosí4), Be emplearla un~~~ 1......21 peguQdos para 
dar atenciOn a todos, considerando que Be tranomiten/rccibcn 7 
paquetes de 24 bytcu con cada uno de elloa, Este es el peor 
cano en el tiempo de respuesta de un nodo. El tiempo promedio, 
obviaaente, es menor. 

Esta cifra es bastante aproximada a las que se muestran en la 
secciOn b.2 para los tiempos medidos experimentalmente en la 
ejecuciOn del sistema local. Esto e~ as1, ya que aunque los 
objetivos e in!ormnciOn manejados en éste son diferentes a los de 
un nodo, se realizan actividades similares como aont atención en 
tiempo compartido a usuarios e terminales en un casoJ sucurBaleB y 
nodos vecinos, en el otro>, establecimiento de comunicaciones, 
registro de informacion, etc. De hecho el dineno presentado en 
este trabajo estA inspirado en la iaplantaciOn del sistema local, 
ya que de esa experiencia se parti6 a una qencralizaciOn de las 
"ctividadcs ah1 efectuadas. concluyendo con el diseno qlokml de 
este siste'llla. En d!chti iraplantaciOn se utilizo un 
=icrocomputadora multi-usuario Cromemco como soporte pct.rd efectuar 
las operaciones del sistema local (los detalles se dan en los 
capitules 4 y 6). 

Cuando se agregun sucursales al sistema se busca que éstas se 
distribuyan unifor'lllemente entre loo nodos para que, al menos por 
probabilidad, la cargo. sea equiparable entre ellos y asi el 
tr~fico en loa mismos esté balanceado {o sea, que la cantidad de 
paquetes que tengan que manejar sea aproximad3mente la misma). 
Con esto se persigue evitar que al90n nodo se convierta en cuello 
de botella por exceso de carga -lo cual ocasionarla tiempos de 
respueota mayores-, con la consiguiente saturación por manejo 
excesivo de paquetes de in!ormilciOn. 
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2.2.2 Con!iqurac16n de una Sucursal 

En la Ciqura 2.S se muestra el esquema detallado de la 
con!iguracion de una sucursal. 

Unidades de 
DiaMettea 

Fi9. 2.S Con!i9uraciOn Cisica de una sucursal~ 

El eaqueaa de eata con!i9uracion ea semejante al de un nodo. 
La diferencia principal estriba en que el procesador frontal 
controla ahora comunicaciones con terminales en lugar de modems 
-ezcepto uno, el uaado para establecer coaunicaciOn con el nodo 
aaociado-. Las ter•inales en este caso, se emplean para dar 
atenciOn a loa cliente& y; a traves de ellas. procesar las 
transacciones que ~stos erectaa.n. LA micro de la sucursal lleva a 
cabo ahora laa funciones descritas en el inciso bJ de la seceion 
2.1. Los programa.a que ejecuta son los que se describen en el 
capitulo 4. 
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Como ae observa de este eaque~a. la idea central de eate 
diseno ea que tanto en sucursales como en nodos ae ten9an 
configuraciones parecidas. En el caso de aucuraalea, el sistema 
sirve para atender terminales y procesar transaccionea1 en el caso 
de nodos, pa.ra atender ~ode~a y establecer comunicacionea, El 
software en a~boa caaoa efectoa Cunclonea similareat laborea de 
tiempo compartido, atencion a varios usuarios Cter•inalea o 
modemaJ, control de la ejecución de varios proqramaa, etc. 

En suma, a partir de la idea pri~aria de un sistema local, se 
pasa a una qcncral1%ac16n que contempla la operación de una red 
que conecta, coaunica y coopera Al funcionamiento de cuches 
a is temas locales que procesan entre todos in!orinaciOn 
descentralizada, representada por lae cuentas de los usuarios. 

2.3 PROTOCOLOS DE COMUNlCAClON 

Una vez definida la con!iquracion !isica de la red. se 
describe en detalle el conjunto de protocolos de coaunicaciOn 
requeridos para establecer y controlar la transaisiOn de 
informac10n en la red. 

Existe una serie de estandares establecidos por diversas 
organizaciones mundiales para definir los diferentes niveles (o 
capas> !uncionales que se deben utilizar para intercambiar 
informaciOn en una red. Entre estas orqanizaciones se pueden 
mencionar dos principalmente1 la OrqanizaciOn de EstAndares 
Internacionales IISO> y la Un10n de Telecomunicaciones 
Internacionales<ITU> en su secciOn Comite Consultivo sobre 
Telefonta y Teleqrafia Internacionales(CCIT'l'J. 

ISO h4 propuesto un conjunto de 7 capas 
operación y funcionamiento de una red de 
diferentes capas propuestas control&n1 

para el control. 
computadoras. Las 

la interfaz eléctrica de la computadora con la redJ 
el interca•bio de in!ormacion entre dos puntos adyacentes de 
la redJ 
el intercaabio entre dos puntos cualesquiera1 
la inteqrid&d. de la in!ormaciOn transmitida entre dos puntos 
de la red¡ 
el inicio de una sesiOnJ 
la presentacion ante una computadora remota de la red1 y 
la realizaciOn de procesos en esa computadora remota. 

La idea central de esta propuesta es permitir conectar 
cualquier tipo de computadora lidealmentel a una. red, para que 
pueda accesar lo~ recursos <p. ej. informaciOnl de otra 
computadora en la red o, inclusive, de computadoras conectadas a 



25 

otra red. 

CCl'lT 
Maica•ente 
red. Eatos 

propone aOlo un subconjunto de 3 niveles usados 
para controlar el intercambio de informaclOn en la 

son equivalentes a los 4 primeros de ISO. 

Para este diseno se selecciona la segunda alternativa. ya que 
la red propuesta no ee de uso general, sino dedicada 
exclusivamente al procesAJDiento de las transacciones bancarias. 
Para erectos de operaciOn y control de la red. basta con utilizar 
estos 3 niveles para intercambiar informac16n entre las diferentes 
aucurealea del aiate1114, Esta propuesta ee conoce como 
Reco•endactOn X.25 de CCilT CHARTBll. 

Cada nivel (o capa funcional>. ideal•ente. es independiente 
de loe otros niveles. o sea. loa trabajos internos realizados en 
un nivel son transparentes a los otros niveles. por lo que en un 
mo•ento dado ae puede cambiar una capa por otra nueva <para 
mejorarla, obviamente) sin necesidad de hacer cambios a los otros 
nivelee. 

Las trea capas en cuestiOn soni 

a> Capa l - que consiste en el control eléctrico de la linea de 
coaunicaciones. 

~) Capa 2 - que ea el protocolo 
un canal apropiado que puede 
coa.sial. un eat6lite. etc. 
telefónica dedicada. 

para establecer comunicación 
ser una linea telefOnica. un 
En nuestro caso ea una 

sobre 
cable 
linea 

el Capa 3 - constituido, principalaente. por el protocolo para el 
intercallhio de inforaaciOn entre dos usuarios cUAlesquiera (p. 
ej. dos sucursales), el establecimiento de rutas para la 
inforaaciOn. el control del trAfico en la red y la integridad de 
l• infor .. ciOn. 

Sobre este tercer nivel se encuentra la 
controla con la red, que en este caso 
transacciones bancarias. En la figura 2.6 se 
de esta.a capa a. 

aplicaciOn que se 
ea el aistema de 

muestra un esquema 



Fig. 2.6 Capas de control para intercambiar 
in!ormacion en la red. 
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El detalle de cada uno de los tres niveles se hace a 
continuacton. enmarcandolo dentro del diseno de la red. 

2.3.l Capa Funcional 1 

Se refiere al control el~ctrico de la linea de 
comunicaciones. EstA constituido por la conexiOn !laica de las 
micros con el equipo de comunicacion lmodeas, acopladores de 
lineas. etc.>. Se relaciona con las interfaces lp. ej. RS232C), 
conexionea de las patas de las interfaces, requlaeiOn de loa 
niveles de voltaje, acoplamiento de impedancias, etc. En general 
las conexiones e interfaces se ajustan a lea est.tnd&res 
eatablecidoaCCHORSOJ y es lo que se comento en las secciones 2.2.1 
y 2. 2.2. 
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2.3.2 Capa. E'utlcional 2 

Ea el protocolo de comunicaciOn sobre la linea de 
transaia10n. EatA relacionado con la tr4nam1sion con!iable de 
caracteres (datos. o sea. informaciOnl de una micro a otra sobre 
una linea de tranaaisiOn. A este nivel se 111aneja la deteccton de 
errores de transmisión. control de p&ridad, transmisiOn aincrona, 
etc. Tambi6n se conoce coao protocolo de bajo nivel, 

Control 
el que 

nivel. 

El protocolo a utilizAr aerA el conocido co•D1 
Linea de Datos de Alto Nivel IHDLCJ. que es 
Recoaendacton X.25 de!ine po.ra utilizar en este 
principales caracteristlcas de este protocolo son1 

- per•lte transaitir 1n!ormac10n en serie en forma sincrona1 

de 
l> 

La• 

- la inforaacion tranaattida puede contener cualquier patrón de 
bits y puede contener cU4lquier cantidad de bits. Es un 
protocolo orientado a bits: 

- peralte transaisiOn de punto a punto en una red, 
- puede operar aobre lineaa full-duplex1 o aea. puede haber 

intercambio de inforaaciOn entre doa puntos al aiaao tiempo1 
opera eficienteaente a altas velocidades de trann•iaiOn. 

La tranaaisiOn de aenaajea con este protocolo ae hace bajo 
tres foraatos bAaicoa1 

formato de transferencia de información (Formato I>: 
- forsato de auperviaiOn <Formato S>: y 
- formato no-nUJ11erado <Formato U>. 

Bajo este protocolo la m&quina que transmite ae conoce como 
•Eatacion Priaaria~ y la que recibe como ~estación SecundariaM. 
En base a esto, a continuación se detallan las caracteriaticaa de 
los dos pri•eroa formatos que aon loa usados en ente diseno. 

a> Formato de Transferencia de Informacion !Formato I>.- Es el 
foraato b&aico que permite la transferencia de informacion entre 
dos micros adyacentes. En la figura 2.7 se muestra el esquema de 
este formato. 

MARCO 
18 D1t•) 

01111110 -Dlrecc16n 
del !"lujo 
de dato• 

LSB •••••• MSB 

DfRECCION 
,.A)(,..., --
CONTROL 

18 b1t•I te btts 1 

xxxxx.xxx oJ tlsfrJ Nr 

-
MARCO 

TEXTO CRC a b1t!'l 
In bits) '16 t.ltsl 

OllllllO --

Ftg. 2.7 For111<1to de Transferencia de Informac10n, 
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El byte marcado como MARCO contiene el patrOn de bita Onico1 
01111110, que indica el inicio y fin de un paquete lcUAndo eate 
pa.tron se presenta entre loa bytea de HARCO no exiate problema.. ya 
que la mAquina que transmite ~ .1n.rutl:.t.A un cero deapuea de 
cinco unoa y la que recibe siempre ~ un cero deapuéa de 
recibir cinco unos, con lo cual dicho patrón ai9ue siendo <mico>. 
El campo de DIRECCION sirve para identificar a la estación 
secundaria a la cual se envia el paquete. El campo permite 
eapeciCicar hasta 255 direcciones diferentes. 

El campo CONTROL contiene doa :nlllcampos Ns y Ur los cuales 
almacenan loa numeres de secuencia del paquete enviado a la 
máquina adyacente y del que se espera recibir desde ella, 
respectivamente. Estos subca~pos permiten que con un solo paquete 
se puedan dar por aceptados (correctamente) hasta 7 paquetea 
transmitidos previamente. En la sección 3.1 se describe .as 
concretamente el uso de estos subcampos. El bit PIF tiene las 
s1quientes funciones1 

- P•l, cuando la estación prima.ria autoriza a la secundaria 
a transmitir1 

- P•O. cuando la estación secundaria sólo puede recibir 
informaciOn de la primaria1 eato es, no debe transmitir1 

- F•O. cuando la estación secundaria esta enviando una serie 
de paquetes a la primariaJ 

- F~1. cuando la estación secundaria envia el Oltimo 
paquete a la primaria. 

El campo TEXTO es el que almacena la inforJ&aciOn transmitida 
con el paquete. Con respecto a este diseno el taaa.no del ca•po ea 
de lB bytes, seq~n se observar& en la siguiente sección. 

El campo CRC contiene el valor que checa que todos los bits 
anteriores del paquete hayan sido transmitidos correctamente. Se 
utiliza el entandar CRC-CCIT.r para la detecciOn de errores. 

bJ Formato de Supervisión !Formato S>.- Sirve para llevar a cabo 
ciertas funciones de supervisión con la tranamis!On. Este formato 
e~ semejAnte al anterior con la diferencia de que no tiene campo 
de ~EXTO. Su esquema ea1 

MARCO 
18 bits) 

01111110 

+-
Dlreeelón 
del fla¡jo 
de dato• 

OIRECCJON 
16 blt•) 

xxxxxxxx 

CAMP.:l DE MARCO 
CONTROL CRC (8 blts) (8 b1Ull 

•olss ~ 1 Nr 

(16 bits) 

01111110 

Fiq. 2.B Formato de Supervisión. 
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Este tipo de formato ea usado paras dar por aceptodos uno 
aerie de paquetea recibidos -tanto por eataciOn pri~nria. como por 
secundarla-. solicitar envios adicionales, soliciLar retransmlsibn 
de· uno!O aAe paquetes o zsolicitar uno. P'f:Una en laa tran11mioionen. 

·En el ca .. po de CONTROL loa bita J y 4 ae utilizan para indicar" los 
aiqUientea tipoe,dc aupcrviaiOn1 

001 RR 
011 REJ 
101 RNR 
ll 1 SREJ 

Listo para Recibir 
Paquete Rechazado 
No estA Listo po.ra Recibir 
Paquete Rechazado Selectivamente 

Los tipo~ •As comunes aon1 RR, enviado por una estaciOn 
-prilllAria o secundaria- para indicar que ae recibieron 
correcta.ente loa paquetea numerados hasta el Nr-l. Indica ademAe 
que eatA listo para recibir el paquete n~mcro Nr1 y RNR, enviado 
por una estación -primaria o aecundariB- para indicar que 
temporal~ente eatA ocupada y no puede recibir 1!14s paquetea. El 
fin de esta condlcion.puede ser indicado con otro paquete de 
auperviaiOn de tipo RR. 

E.:n ambos foriaatos,. el USART es el encargado de procesar los 
bytes MARCO y CRC. En el caso de transmisiOn, inserta los bytes 
MARCO y checa todos los bit~_ que forman parte del mensaje para 
agregar el CRC correspondiente al rinal del paquete. En la 
recepcion detecta la ocurrenCia de loa bytes MARCO para reconocer 
donde empieza y termina un paquete. AdelllAa verifica los bits del 
mensaje para determinar si el CRC obtenido es el mismo que viene 
al final del paquete o no. En caso de que no concuerden descarta 
el paquete recibido. El dispositivo Quadart descrito en el 
apéndice B, ya efectOa por hardware estas funciones por lo qu~ 
para transaitir sOlo ha.y que especificar, por software, loa 
caapos1 DIRECCION, CONTROL y TEKTO. En la recepciOn, aOlo 
entrega al procesador frontal el contenido de los campos CONTROL y 
TEKTo. descartando los campos de HARCO, DIRECCION y cae. Tambien 
por hardware •aneja la inserciOn y eliminaciOn de un cero despu~s 
de cinco unos cuando ~stos se presentan entre los bytes MARCO, 
tanto en la trAneaision como en la recepciOn. 

En el apéndice A se describe en forma detallada la manera en 
1a cual se llcv~ a cabo el intercaabio de inforaaciOn entre dos 
estaciones por medio de este protocolo. En nuestro caso, este 
proceso es el que gobierna el intercambio entre dos micros 
adyacentes en la red, L.ns acciones descritos en eae apéndice son 
las que efectüan los mOdulos L2S y L2NN dcscritoo en laa secciOn 
3,1. 
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2.3.3 Capa Funcional J 

E3t4 constituida por el protocolo de coaun1cac16n entre dos 
puntea cualesquiera de la red. se reCiere al conjunto de acciones 
que se deben efectuar para que una micro eutablexca comun1cac16n 
con ~.iSI:. otra micro de la red. [di.a principales funciones que 
se llevan a cabo en eata capa aon1 

enviar mennajes de una micro a otra ya nea en uno o varios 
paquetes de infocmacion. En nuestro caso, este envio se 
simplifica ya que cualquier intercambio de in!or~aciOn entre 
micros ae har4 con un solo paquete, el data9ra11a, seqt'.m se 
describe =As adelante1 
aplicar controles de comunicac16n para prevenir la pérdida 
doble procesaatento de aensajes, control del !lujo 
mensajes entre micros, ast como el direccionamiento de 
micros oriqen y destino1 

o 
de 

las 

asegurar la integridad de la información, la cual consiste, 
principalmente, en que un paquete lleque a la micro a la cua.l 
rue enviado y que la información que éste contiene lleqt.1e sin 
alteraci6n1 
establecer rutas para la transmisión de la información, esto 
es, encontrar las rutas adecuadas para enviar mensajes de una 
micro a otra. evitando congestionamientos de trAfico o lineas 
!is1cas da:l.adas, y al mismo tiempo tratando de optimizar el 
viaje de la in!ormaciOn de tal manera que el mensaje lleque 
en el menor tiempo posible a su destino1 
controlar y avisar de fallas en la red como son: falla 
una linea de comunicación entre dos micros, caida de 
micro de sucursal, caida temporal de una micro 
comunicaciOn, etc. 

de 
una 

de 

Las anteriores son las funciones principales 
junto con las otras dos proporcionan lo que 
"Sistema de Transporte de la Red". Los módulos de 
integran se describen en el siguiente capitulo. 

de esta capa, 
se conoce como 

software que lo 

En esta secciOn se describe solm~cnte el protocolo que se 
debe utilizar para intercallbiar mensajes entre dos sucursales de 
la red. Este protocolo se conoce con el noabre de DATAGRAMA y es 
uno de los propuestos en la Recomendación X.25 para este nivel. 

Un DATAGRAMA lseg'1n la de!iniciOn del CCIT'l' CHARTBlll 
consiste en1 "un mensaje el cual estA contenido en el campo de 
datos de un solo paquete. que es entregado en la aiquina de 
deatino indicada en su campo de direcciOn. Ninguna referencia es 
reqistrada en la red acerca de cUl.\lquier datagrama enviado antee o 
después del actual hacia esa mAquina~ esto es, no existe relación 
alguna entre el datagrama actual y los enviados, previa o 
posteriormente a éste. hacia dicha máquina". 
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Entre las principn.les propiedades de los data9ramns se 
encuentran las siquientes1 

tienen (ormnto y prolocolos de manejo sJmples1 
pueden contenr.r hasta 128 bytes de datos 
rccomendabl e>; 

!cantidad 

no es necesario establecer un circuito virtual [JiARTBll en 
Corma previa al envio del datagra.a. Este viaja a su destino 
sin ning~n preámbulo, 
si la direcciOn destino no puede ser 
datagrama debido a situaciones tales 
existente. falla de la máquina destino o 
entonces el datagrama ser4 regresado al 
cOd.igo apropiado en el encabezado. 

alcanzada por el 
como; direccion no 
falla en la red; 
que lo envio con el 

El formato general del datagrama es el propuesto para redes 
que se manejan de acuerdo al estándar CClTl' X. 25 y es el de la 
fiq. 2.9. 

b 

• e d e · r • h,l k 

11 ¡ xxxx xxxxxxxx xx ' 'x.x~o xxx*xxx ¡xxxxxx DATOS 

Fiq. 2.9 For1114to de un DATAGRAMA. 

Cada uno de los campos de este formato se utili:a de la 
siquiente manerar 

al Indica que este paquete es un dataqraDUl. 

bl Contiene un número asignado por la micro (sucursal) emisora 
para identificar a cada datagrama. Tiene como propósito el que 
esta lo identifique como suyo y lo retire de la red. cuando por 
alqón •Otivo no se puede entregar y le es devuelto. El número se 
qenerarA consecutivamente de O a 4095 y otra vez desde o. 
el Contiene un ná•ero entre O y 7 que indica el ná•ero del próximo 
paquete que puede recibir esta m4quina. 

di Este bit serA igual a O cuando se quiera indicar que se van a 
enviar datagra111As adicionales a la micro (sucursal) destino. Sera 
igual a l cuando el datagrama actual sea el Ultimo que se envia. 
Para nuestro cano. en general serA igual a 1 porque los 
intercambios entre una micro y otra normalmente constan de Wl solo 
paquete. 

el Contiene un valor entre O y 7 que indica el nWnero del paquete 
que está enviando esta mdquina. 

f y gl Indican la cantidad de bytes ocupados por las direcciones 
de las mAquinas emisora y receptora. respectivamente. 
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h e i) Constituyen el campo de direccionen de lan microo 
e•isora<fuenteJ y reccptora<destino>. Todaa las micros de la red 
tienen una direcciOn que ocupa don bytes. Cuando se trate de un 
nodo, en el primer byte estarA el nomero de nodo <l a 99> y en el 
segundo habr4 un cero. Cuando se trate de una sucursal. en el 
primer byte estarA el numero del nodo al cual cntA conectada y en 
el segundo el nOmero asignado a la sucursal <l a 10, md.x!mol. 
dentro de todas lan sucursales de ene nodo. Por ejemplo. si se 
tiene el par de byten1 

2 o 

entaran direccionando la micro que constituye el nodo 2 de la red. 
Si se tiene1 

2 

ha.r4n re!crencin a la micro de la sucursal 1 conectada al nodo 2. 

jJ Contiene un numero que indica la cantidad de bytes <a 
continuac16nJ que constituyen el campo de facilidades. En este 
campo normalmente habrá c6diqos parn control de ln red. Los que 
se usan aqui están relacionados principalmente con la recuperación 
de errores y fallas y se describen en la sección 5.1. 

k) Constituye el campo de dntos, o sea la informaciOn a enviar de 
una 116.quina a otra. 

Para este diseno, la informaciOn exacta que 
datagrama. asi como su longitud, se describen en las 
y 3.4.2. Por el momento consideraremos que todo 
tiene una longitud fija de 18 bytes. 

almacena el 
secciones 3.2 
el datagrama 

Para transmitir un datagrama de una sucursal a otra, toda la 
inforoac10n descrita anteriorment~ deberá encontrArse d~ntro de un 
paquete HDLC, negOn se muestra en la figura 2.10. 

01rec:c:16n d Byte de 
MARCO la mlc:ro ad c:ontrol d.,1 DATAGRAMA CHC MARCO ¡yacente a 1-

que ae envl paquete llH bytes) 12 tiytcc) 

icñiuw el paquete HOl.C 0111111( 

FJg. 2.10 Paquete HDLC. 

La longitud total de los paquetes HDLC intercaflll>iados entre 
lns micros del sistema, en nodos o sucursales. es de 24 bytes en 
el caso de los paquetes con formato J, y de 6 bytes en el caso de 
paquetes con formato S. 



CAPITULO 3 

SOFlWARE DE CONTROL DE LA RED 

En base a loa protocolos de!inidoa para las capas 2 y J de la 
red, en este capitulo se definen las caracteristicae y forma de 
operacion de lo que denominaremos Siateaa de Tran•porte de la red, 
Este aisteaa esta conatituido por todos los proqramas, estructuras 
de datas, archivos, aecanisaoa y procedi•ientoa de operación 
usados para que un paquete de inCoraa.ciOn tran•aitido desde una 
sucursal fuente lleque a una sucursal destino, utilizando a los 
nodos coao puntos interaedios p&ra la tranaaiaiOn de dicho 
paquete. 

El eaqueaa 9eneral de este aiateaa es el aoatrado en la 
figura J.1. 

NODO 1100() ., 

M6dulo de 
tramuiccl!;!: 

n .. 

Sup ... rvtaor 
local 

IEXECI 
S1stemo 

MICRO A (Sucursal) MICRO a ISu(ursal} 

Fiq, 3.1 Sistema de tranoporte de la red. 
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En este esquema ae muestran todos los modulas (proqramaaJ 
involucrados en el sistema de transporte cuando una •icro. de una 
sucursal, establece coaunicacton con otra aicro de una sucursal 
diferente. 

En el esquema estas microa se identifican como A y B para 
facilitar la explicaciOn posterior que ac hace del sistema. Loa 
cuadros .arcados como NODO l y NODO 2 se re!ieren a las aleros que 
eat&n en loa nodos con los cuales se encuentran conectadas eataa 
sucursales. Aunque en el eaqueaa. solo aparecen doa nodos. en 
realidad puede haber m.tu en la trayectoria de coaunicacton. ya que 
dependiendo del trafico en la red, lineas caldas u otros 
inconvenientea, la infor•aciOn entre A y B puede pasar por a.ta de 
dos nodos. Cuando aabaa sucursales eat&n conectadas al •i••o 
nodo, eate aolo actóa como inter•ediario entre los paquetea 
trana•itidos entre A y B. 

En eata capitulo aOlo se describen laa funciones de loa 
mOduloa que per•iten establecer esta co•unicaciOn, aai co•o laa 
eatructuraa de inforaaciOn que utilizan. Eatoa aOduloa son loa 
.arcados coao1 Manejador del protocolo de la capa 2, Kanejador 
del protocolo de la capa 3 y HOdulo de control del nodo. A 
grandes rasgos aua principales !unciones aon laa siquientea1 

a) Manejador del protocolo de la capa 2 Ea el encargado de 
eCectuar una transmia10n confiable de inforaaciOn entre doa •icroa 
adyacentes. aean nod.oa o sucursales, por •edio de loa paquetea 
HDLC. Recibe el nombre de L2S cuando esta co•o interfaz lde 
aoft~arel entre nodo y sucursales. Recibe el nombre de L2NN 
cuando eat& entre nodos. Loa •Oduloa son esencialaente loa 
miamos. aunque loa L2NH tienen estructuras de inforaaciOn de aayor 
taaafto que loa L2S. 

En cada nodo habr& un L25 por cada sucursal conectada a e1. 
En cada sucursal existir& un L2S para el intercambio de 
1nforDlA.ciOn con el nodo asociado. Taabien en cada nodo habr& un 
L2NN por cada nodo vecino que tenga en la r~d. 

bl H&nejador del protocolo de la capa 3 Ea el encargado· de 
efectuar un intercambio confiable de paquetea de 1nfor~ac10n entre 
dos sucursales cualesquiera de la red, por •edio de loa 
datagramas. A travea de éstos. laa sucursales intercallbian 
1n!ormac10n cuando tienen que procesar transacciones globales 10 
sea. transacciones efectuadas en la sucursal A con cuentas 
registradas en la sucursal 81. Existe uno de estos •Oduloa en 
cada sucursal de la red. Recibe el nombre de L3S. 

ci Modulo de control del nodo - Es el encargado de supervisar la 
atenciOn y ejecuciOn de los mOduloa L25 y L2NN que se encuentran 
en un nodo. Ademas de esto reali:a algunas funciones adicionales 
como; determinar la ruta que deben sec;uir loa datagra•aS para 
acercarlos m4a a su destino, controlar el tr4!ico de los paquetes 
que pasan por el nodo. reqiatrar aucursales o nodos Cuera de 
servicio • comunicar estas fallas a loa demás nodos y sucursales 
de la red. etc. Existe un modulo de este tipo en cada nodo. 
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Tiene el nombre de EKL3. 

Los •Odulos marcados como Supervisor local <conocido como 
EXECJ y mOdulo de transacciones <denominado SIST>. forman parte 
del sistema local de una sucursal. EXEC es el supervisor local 
que atiende a todos los proqraln4S que ejecuta la micro de una 
sucursal. SIST es el mOdulo que procesa especl!icamente las 
transacciones de consulta de saldo. deposito y retiro de dinero 
e!ectuadas por los clientes. Las !unciones de estos módulos se 
describen en el capitulo siguiente. Por el momento consideraremos 
que tanto EXEC como SIST intervienen Cparcialaentel en este 
slste11a de transporte y que EXEC necesita dar atenciOn ltiempo de 
ejecucion> a SlST y LJS para que ~atoa puedan llevar a cabo las 
funciones que tienen asignadas. 

En este punto cabe recordar la forma en la cual se preces& 
una transacciOn1 si el cliente la efectOa con una cuenta que está 
reqiatrada en la sucursal en que ae encuentra. ~sta es satisfecha 
localmente dentro de la aucuraalJ en caso contrario, será 
necesario realizar un procedimiento para accesar la cuenta del 
cliente en la sucursal en la que está registrada a fin de 
aatisfacer la transacción. Con esto en •ente. a continuación ae 
describen las caracteriaticas de estos módulos. 

3.1 MANEJADOR DEL PROTOCOLO DE LA CAPA 21 L2S 

E:s el encargado de efectuar una transmisión confiable de 
inforaac10n entre des micros adyacentes. Recibe ol nombre de L2S. 

El objetivo principal del mOdulo ea establecer un intercambio 
de información full-duplex tal coao el que se describe en el 
apendice A. utili:ando para ello el protocolo HDLC descrito en la 
aecciOn 2.3.2. Las estructuras y algoritao descritos a 
continuacion. están orientados a satisfacer estos requerimientos. 

Como se mencionó 4ntcrior:cnto. el :Odu!o rcc!bo el nc::!:Jrc de 
L2NN cuando controla las comunicaciones entre nodos vecinos. L2S 
y L2NN son esencialmente el mismo modulo. La ~nica diferencia es 
que L2NN tiene estructuras de mayor ta1DZ1.no que las de L2S. debidq 
a que el tr•fico entre nodos ea mayor que entre nodo y sucursal. 
Estos c&l!.bios se anotan al final de la descripción de estas 
estructuraa. 

Todoa loa paquetes que el módulo deba enviar a la micro 
adyacente, debe entregárselos al procesador !rontal para que ~ste 
los trans•ita !isicamente. con formato HDLC. a dicha micro. 
Cuando el procesador frontal reciba paquetes HDLC. L25 debe 
rcquerirscloa para que este se los entre9u~. 
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El forlllélto de loe paquetes que L2S puede enviar ea el 
mostrado en Ja fiqurn 3.2. 

Dirección d 
la 111icro 
receptora 

1 byte 

¡ 1 ¡ Nr 
! . ..____,,___.. 

1 byte 

6 

º!:"~~!~~ de 0 ¡ 
receptora ! 

2 bytes 

DATAGRAMA 

18 byteis 

Fiq. J.2 Tipos de loa Paquetea RecJbidoa por L2S. 

El formato de los paquetes que recibe ea semejante aunque sin 
el byte de direcciOn en aaboa caaoa. 

Como ae menciono en la secc16n 2.3.2. el USART ae encarqa de 
manejar por hardware loa bytes de MARCO y CRC en la 
tranamiaiOn/recepciOn de loa paquetea HDLC: de esta Coraa, el 
modulo L2S no debe preocuparse por loa •iamos. Aaiaia•o, el USART 
descarta todos aquellos paquetes que son detectados con errores 
(p. ej., loa que no concuerdan en el CRC>. El procesador 
frontal, a su vez, controla, junto con el USART, que no ae pierdan 
loa bytea que se reciben deade la micro adyacente. Cuando los 
recibe, los va quardando ha.ata que L2S loa to111& para proceaarlos. 
En la transmisión controlan el envio de bytea ain que J.ntervenga 
L2S. 

ESTRUCTURAS QE ~CION 

Las aiquientea aon las principalea estructuras usadas por 
este m6dulo: 

a> Buffer BTRANS.- Ea un arreqlo de 640 bytes el cual almacena un 
mAxtmo de 32 paquetea de 20 bytes cada uno. El arreglo se divide 
en 32 Areaa numeradas del O al 31 <indices del Area>. El buffer 
se usa para al11&cenar temporalmente un paquete que estA en espera 
de ser transmitido o que ya !uc transmitidor pero tod.avia no ae 
recibe la conf1rmac10n de que llego bien. Cada paquete eatA 
constituido por1 
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Plr•CCl6n d. Byte d• • nlcro ro 
·eptor• del 

control DATAORAMA 

paquete llOLC 

l byte l byte 16 byt .. s 

Fiq. J.3 Paquete HDLC almacenado en BTRANS. 

De la !iqura anterior se observa que para cada paquete no se 
guardan loa bytes de MARCO y CRC lseccion 2.J,21 que conforman un 
paquete HOLC completo. No ae hace ente porque el USART se los 
agrega automAticamente, por hardware, cuando e!ectOa la 
transmis!On de paquetes. 

En cuanto lleqa la con!irmaciOn de que lleqO bien. el ~rea 
ocupada por el paquete se libera. 

bt Cola ESPI'RA.- Es una cola circular de 25 elemenLos. Se emplea 
para almacenar los indices de los paqueLes lll que catAn en espera 
de ser transmitidos. Cada elemento tiene dos campos: uno es el 
apuntador al siguiente elemento; el otro contiene el indice 10 a 
31) del Area ocupada en BTRANS por el paquete a transmitir. 

e> Cola ESPCT.- Es una cola circular de 7 elementos. Sirve para 
almacenar los indices de los paquetes que ya fuPron transmitidos y 
que est4n en espera de que se reciba la confirmac1on de que fueron 
aceptados correctamente. Cada elemento contiene 4 campea: 

lo .• indice del paquete transmitido; 
2o •• hora en que se envio el paquete Cal nodo o a ln 
sucursal}. Cada que se du atención a L2S se checa contra la 
hora actual. Si ya paso un cierto tiempo pre-establecido 
ltime-out> y no se ha recibido ln aceptacion. entonces se 
retransmite el paquete1 
3o •• nOmero de retransmisiones del paquete. Si despuCs de 
ha~~r efectu~do un determinado nómero de intentos de enviar 
el paquete no se recibe su aceptacion, se con~!decoc~ que la 
linea de comunicaciOn o la micro receptora estAn Cuera de 
servicio. En este caso se suspende el envio de paquetes y se 
toman acciones correctivas de emergencia; estas acciones se 
describen en el algoritmo de este modulo y en ln secciOn 
5.1. 21 
4o., apuntador al siguiente elemento. 

Como se observa, por el tamano, en un momento dado sOla 

(lJ El término; indice del paquete, se refiece al indice d~l 
.tren ocupnda por el paquete en BTRAUS. 
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pueden estar siete paquetes en trAnft1to hacia una micro. Esto se 
hace tanto por la capacidad del buffer en la estaciOn receptora, 
como para controlar el flujo de la transm1s10n de datos. tal co•o 
lo establece el protocolo HULC. 

Cuando un paquete pued~ ser transmitido se inserta al final 
de esta cola y se borra nu indice de ESPTRA. Se forma el paquete 
HDLC y se cnvta a la micro receptora lnodo o sucursal adyacente). 
Cuando se recibe la confirmacion de su aceptaciOn , se borra au 
indice de la cola y se libera el Area correspondiente de BTRANS. 

d) Arrcqlo SR.- Es un arreglo lineal de cuatro elementos. 
elemento tiene la siguiente Cunc16n: 

Cada 

SRtOJ: al~acena el número del siquientc paquete que va a 
enviar a la micro adyacente leste valor se coloca en el 
suJJcampo Ns del byte de control del paquete>. El na~ero 
varia de O a 7 CmOduln 8); 
SRClJ1 almac~na el numero del si9uiente paquete que se 
espera recibir desde la micro adyacente (el valor se coloca 
en el subcampo Nr del byte de control). El nOinero varia de O 
a 7 lmOdulo 8 l 1 
SRC2J: contiene la cantidad de paquetes transmitidos a la 
micro adyacente que estén en espera de recibir la 
con(irmaciOn de su aceptaciOn por parte de esta. H.iximo 
pueden ser 7 paquetes; 
SRC3J1 contiene un valor que indica la cantidad de paque~cs 
que se pueden recibir simultaneamente desde la micro 
adyacente. H.tximo pueden ser 7 paquetes. 

el Buffer BREC.- Almacena temporalmente los paquete~ recibidos 
desde la micro adyacente y que estan en espera de ser panados al 
mOdulo LJS o EXLJ. se~on se este en sucursal o nodo. El buffer es 
de 608 byte3 y esta dividido en 32 Areas de 19 bytes cada una. En 
cada Area solo se guarda el byte de control y el dataqraiaa llB 
bytes> de cada paquete HDLC recibido desde la micro adyacente. 

Como se menciono anteriormente, las estructuras y algoritmo 
que usan L2S y L2NN son id~nticos, aunque el tamano de los 
e~tru=tur~= ~e L?NN ~~ mnyor que el de las de L2S, dado que en un 
momento de Ja opcraciOn un nodo puede estar en comunic~clón cvn 10 
sucursales y 4 nodos. como méximo, con 7 paquetes en transito con 
cada uno de ellos. De esto onnera los tamanos de las estructuras 
de L2NN son1 

BTRANSi 3000 bytes, para almacenar hasta 150 paquetes de 20 
bytc:J cada uno1 
ESPTRA: con capacidad para almacenar hasta 143 indices; 
ESPCT: permanece igual ya que sOlo pueden estar en transito 
7 pnquetes como mAximo1 
BREC: 2850 bytes. para almacenar hasta 150 paquetee de l~ 
bytes r:A.dn uno. 
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Para que este m6clulo lleve a cabo sua !unciones, necesita que 
LJS, o EXLJ aeqón corresponda, le den atenciOn. Por lo tanto, 
todo lo descrito para el mismo ac efecton aOlo hns~a que el 
control ea cedido a L2S, 

Tanto en éste como en el reato de loa al9orit~oe del presente 
capitulo y el siguiente, se hace menc16n a Mdataqramas de avisoM. 
Estos dataqramas eon especiales y sirven para comunicar fallas <y 
ta::U:>1~n su recupcrftciOn) que pueden prcocntarae en la operac16n 
del aiate11U1 lp. ej., sucursal fuera de servicio), Estos 
problemas son descritos con detalle en el capitulo ~. junto con 
los datagramas de aviso empleados en cada caso. De cunlquier 
forma, todos los diagramas contienen las acciones de emergencia 
que deben efectuarse cuando ocurren estas situaciones anormales. 

Tar.bi~n. todos los alqoritmos tienen rutinas de INICIO y FIN, 
que sirven para establecer las condiciones iniciales de operación 
y para e!ectuar las acciones Cinales del módulo. respectivamente. 
Se describen aparte del alqoritmo central debido a que sOlo se 
usan cuando se inicia y termina la ejecucion del módulo. Por lo 
tanto. en los diaqramas de bloques de los alqoritmos catas rutinas 
no aparecen. A continuaciOn se describe el alqorltmo de L25. 

~IHKXQ 

l. Limpia BTRANS, BREC. ESPTRA y ESPCT. 
2. Hace; SRCOJ•01 SR[l]•01 SR[2l•01 SR[JJ•7. 
3. Hace: LOCAL•false (LOCAL es una variable que se pone en 
MverdaderoM cuando la sucursal queda trabajando sólo localmentc1 
esta en M!alsoM, en caso contrario!. 

No se cfectóan acciones adicionales. 

BY.tJ.oA PRINCIPAL 

Diaqrama de la !iqura 3.4. 
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3. l HAN&JADOR DEL PRO'l'OCOLO DE LA CAPA 3 i L3S 

Es el encargado de e!ectu~r un intercambio confiable de 
paquetes de información entre dos sucursales de la red. Para 
intercambiar estos paquetes ut1li%a los Datagramas, descritos en 
la secciOn 2.3.3. Recibe el no=bre de LJS. Se tiene uno de estos 
mOduloa en la micro de cada sucursal, 

Existen tres clases de datagramas que una sucursal {p. ej. 
Al puede emitir1 

l SOLICITUO 
2 - RESPUESTA 
3 - CONFIRHACION 

El dataqrama pertenece a la clase SOLJCITUO cuando contiene 
una petición para usar los datos que estAn en otra sucursal lp. 
ej. 8), Es de la clase RESPt1eSTA, cuando contiene inforllUlciOn 
que A manda como respuesta a una solicitud recibida desde B. Y 
pertenece a la clase CONFIRHAClON cuando A envia un dataqra.t!La. como 
confirnaciOn de que una respuesta enviada desde B se rec1b10 
correctamente en A. 

La sucursal B también puede emitir la misma. clase de 
datagramas con respecto a A. 

Lo anterior s19nifica que para procesar una tro.nsacc10n 
global se requiere efectwtr los eiquientes paeoe <suponiendo que 
la transacción se origina en A y la cuenta a manejar esta en 811 

n> La sucursal A emite un datagrama de SOLICITUD hacia B. 
envi&ndole loe datos necesarios para que procese la tranBacciOn. 

b> La sucursal B recibe el datagrama y procesa la transacclOn con 
la cuenta indicada en el mismo. Con el resultadO producido genera 
un datagrama de RESPUESTA-el cual envia a A. 

e> La BUcursal 
dataqraaa de 
transaccion. 

A lo recibe, to~a la informacion y contesta con 
COUf'IRHACtON hacia B. A da por terminada 

dl B lo recibe y con esto da por terminada la transaccion. 

un 
la 

Cuando la transacción es local (o sea. la transaccion se 
inicia en A y la cuenta estA ahi mismo>, no es necesario recurrir 
a lo anterior, ya que ésta se procesa con los recursos propios de 
la sucursal. En la seccion 3.4.3 se describe con a&s detalle el 
procedimiento sequido para procesar cualquier tipo de transacción. 

En la descripciOn anterior no se considera que haya problemas 
en el proccs~miento de la traneacciOn global. Cuando estos se 
presentan lp. ej., que la sucursal A quede fuera de servicio 
antes de recibir el datagrama de RESPUESTA), sera necesario 
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efectuar acciones de emergencia, Para estos caaoa ae uaa una 
cuarta clase de dataqraaaa que denominaremos de AVISO. Por medio 
de eatoa ae coaunican a nodos y aucuraalea laa diveraaa fallas que 
ae presentan durante la operaciOn del sistema. Como se menciono 
en la aecciOn anterior, eataa cueationea ae tratan con mAs detalle 
en el capitulo s. 

Loa dataqramaa que emiten las sucursales tienen una longitud 
de 18 bytea, En la !iqura 3,5 ae muestra un ejemplo de ellos. 

Fiq. J.5 Ejemplo de un Datagrama Construido por LJS. 

En eate ejemplo el datagrama a 
generado por A. DSR y DSS sirven 
datagrama que ae eatá enviando a B. Loa 
OSR y DSS aoni 

Datagrapa 

SOLICITUD 
RESPUESTA 
CONFIRHACION 
AVISO 

o 
o 
1 
1 

o 
1 
o 
1 

enviar ea el número 20 
para indicar la claae de 
valorea que pueden tomar 

<Un datagrama de aviso también puede ser generado por el 
Supervisor de un nodo <modulo EXL3JJ. 

En base a la figura,- la direccion de A indica que esta 
conectada al nodo l y es la no~ero 4 de las sucursales de ese 
nodo. B est4 en el nodo J y es la namero 10 de dicho nodo. El 
campo de DATOS que se envia dentro del datagrama siempre tiene una 
lonqitud de 10 bytes y su formato se explica en la secciOn 3.4.2. 

En base a lo anterior, 
información que utiliza este 
descritos a continuacion. 

F,STRUCTURAS ~ INFORHACION 

las principales estructuras de 
modulo. y su al9oritmo. son los 

al Buffer 
almacenar 
divide en 

BT.- Es un arreglo lineal de 864 bytes usado pdra 
un mAximo de 48 datagramas de 18 bytes cada uno. Se 

48 4reas numeradas del O al 47 {indice del 4rea). Esta 



cnlructura almac~na lcmporalacnte data9ramns que ya fueron 
enviado& a otra nucuronl. Cuando ne recibe la confir•aciOn de au 
aceptacion. el área ocupada por P.atos ae libera. 

b) Tabla TRANS. - Se util 1 zn para 
relacionadon con loa dntaqramao que 
sucursal. Su estructura en1 

guardar algunos da toa 
fueron enviados por la 

Hú.mero 
ircicci6n 

Clase llora 
Ar't!ll OC,!! 

rlilmerQ do •• pnd11 •• dol d;¡t! 1111cro dol d'1t!! d• .1 t.uffo:I do 
grama destino gr a"' a envio nr cuentn 

Tabla J. l Estructura de la tabla TRAHS. 

El titulo de las cinco primeraa 
información que ae 9uardn en ellaa. 

columnas 

/hi.,.ero 
do 

tr.r.,.inal 

indica 

La columna NUMERO DE CUENTA nirve para guardar el numero de 
la cuenta objeto de la tranaaccion. 

En la ~lti=a columna habrá -1 en caao de que el datagrama 
enviado corresponda a la RESPUESTA a una SOLICITUD recibida dende 
e. Si ne trata de una 50LIC1'11JD o una CONFIRHACION enviada por A. 
eaa columna guardar4 el n~mero de la terainal en la cual ae estA 
manejando la tranaacciOn correopondiente. 

Para laa don primeras claaen de datagraman, en enta tabla ne 
quardan los datos mencionados anteriormente. hasta que se recibe 
la confJrmaciOn de su aceptaciOn por parte de la micro destino. 
En cuanto esta se recibe, se desocupa la fila correnpondiente y se 
libera el arca ocupada en ET. SJ el datagra~a e~ una 
confirmación, éste se elimina de la tabla, y se libera el Area que 
correnponda de BT,sOlo después de un periodo de tiempo 
pre-determinado. 

c) Buffer BR.- Tiene la misma finalidad que BT aOlo que para los 
data9raman recibidon. Tiene capacidad para almacenar 46 
dataqram3s. Por cada data9rama exinte un byte adicional (que 
llamaremos BANDJ el cual estarA en TRUE cuando un datagrama se 
reciba por primera vez. Be pondrá en FALSE cuando el •ismo 
dataqrama se reciba por negunda o mds veces. Este byte tiene la 
finalidad de detectar sJ un dataqrama nuevo ya fue recibido 
anteriormente. Si asi sucede, el datn9rama nuevo ya no ne procesa 
con lo cual se evita doble procesamiento de una minma transacción. 

d) Cola INFOD.- Se usa para almacenar temporalmente el contenido 
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del ca•po de DATOS que viene en loa dataqramaa recibidos por LJS. 
Antes que L39 regrese el control a ~. le da toda la in!ormaciOn 
alaacenada en esta cola para que SIST la procese. Cada elemento 
de la cola tiene 4 campoai 

lo •• para alma.cenar loa DATOS1 
2o., para almacenar la dirección de la micro oriqen; 
Jo., para alaacenar el nWaero de la terminal lo -1, en su 
caso> 1 y 
4o., para apuntar al aiqutente elemento de la cola. Esta 
estructura tiene 48 elementos como m4ximo. 

ALGORITMO 

Las acciones descritas a continuación ae llevan a cabo hasta 
que EKEC le da atención a LJS. Esto sucede en dos caaoar cuando 
SIST <o el propio EXEC>, de la sucursal A <ver figura 3.1>, 
necesita enviar informacion a ta sucursal B. ya aea una solicitud, 
una respuesta o una confiraaciOn; o cuando EXEC le da atenciOn 
debido a que ya le toca su Mturno• de acuerdo con la politica de 
"'Round .. robin" CHABE76l manejada por aquel (descrita en la 
siguiente secciOnJ. Las acciones que erect~a en cada ocasi6n son 
las especificadas en el diagrama. de la Cigura 3.6. 

BY.tlM 1fil.k.!.Q 

l. Li•pia estructuras. 
2. Orden.a la ejecuc16n de L2S. 

l. Termina ejecuciOn de L2S. 

B.YlinA PRINCIPAL 

Diagrama 
avJso"' • 
avisoJ. 

de la fiqura 3.6 Cen ol aparece el término "'paquete de 
el cual corresponde al campo de DATOS de un datagrama de 



~ ... 11 .. 1 ... 
~· t1u.u~ J 
u """"e"r• d:t,.. .... . 
C"hd• ... 11 

•• 



!'IHCU• c-s:<> <I• PATOS, .:llr•ccl&i •l 
ero a 7 ...;..ero .;. ur .. :r ... :, .i;:;4u~n:€ 
lo• .,. ucn:o. UN•. d •• M1c1Dt6 
..,.. Ml•pu••t• dude Ir 
- ell•tna <I• !'A.Ca 7 at 1• •oltHt...S 

-1~1.i. por•· 
al u r-clDl6 ..,. .. c11nt1'"19ctén d•-• 
- ell11¡,,. d• T•Alll 7 tT la "•pueata 

-lada por J.I 
- ell•I,,.. de U !A •oltcHud envl-

l:Ualna dat•11:ru.• t.• BA: 
- al ae trata de un9 r .. p..•at.. d• l. 

O.•P"f• o. "" d•rto perlo4<> d• 
U"fl'O 7 qu• ""•• M7a r•clbldo d• _., 

- .t •• uau de una ccnti..-u6n 111-
11, d••P<>i• t• .n curto >'•rlod11 t.• 
tlcapa e """"~ u r•=I~• pcr 1•·""" 

47 



48 

3. 3 MODULO DE CONTROL DE NODOS i EXL3 

Es un m6dulo 
nodos de la red. 
!uncionea de este 

que s6lo ne localiza en las micros de todos los 
Recibe el nombre de EXLJ, Entre las principalea 
mOdulo se encuentran las si9uientesi 

atender y ejecutar a los mOdulou L2S y L2NN del nodo para 
transmitir los dataqramns recibidos por cstou, a otras 
sucursales u otros nodos, 
determinar la rutu que debe ~cguir un date~rnmA 
acercarlo más a su deatino1 

para 

registrar lineas de comunicac16n caldas entre nodo y nodo o 
entre nodo y aucursal1 
registrar sucursales caidaa conectadas a ese nodo; 
comunicar a los demás nodos y sucursales de la 
ocurrencia de estas fallas para que tomen 
preventivas, a fin de que no traten de utilizarlao 
tranamis16n de paquetes1 

red la 
medidas 

para la 

realizar acciones correctivas adicionales cuando ae preoentcn 
eaos tipoa de falla; 
el1•1nar temporalmente 
cuando las colas de 
correspondientes est~n 
de paquetes; 

dataqra111ns 
recepción 

saturadas; 

para sucuroales o 
y envio de los 

o sea, controlar el 

nodos, 
m6d.ulos 
trAf iCO 

retirar de la red loa dat~qramas que estén circulando sin 
ninqOn destino (éstos pueden ser producto de errores en ln 
transmisión que afectan el contenido del campo de dirección 
de la micro destino>; 
retirar de la red a todos aquellos datagramas que no cumplan 
con el formato establecido; 

Este módulo auna sus !unciones a las de LJS y juntos definen 
los mecanismos de operación que se utilizan para la capa 3 de la 
red. 

Para describir las estructuras y el algoritmo usados por EXLJ 
ccnsiderare~os que Pn un nodo existen los módulos de software 
(tomando como base el nodo 2 de la figura 2.2, con 10 sucursalesl 
indicados en la figura 3.7. 



NODO 1 

-Reato' 
de lo 
M6du I 
los;, 

Fiq. 3.7 HOdulos de software de un nodo. 

t:STRUCTUF!AS m; IHFOfUjACTON 

Las principales estructuras utilizadas aon1 
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a) Tabla ASIGS - Esta tabla es usada por EXLJ para determinar que 
m6dulo L2S debe utilizar cuando quiere intercambiar informacion 
con una deterainada sucursal. Su estructura es la mostrada en la 
tabla 3.2. 

La tabla tiene un a.t.ximo de 10 filas para almacenar datos de 
un a.a.zi•o de 10 sucursales. Internaaente EXLJ asiqna un indice a 
cada L2S para identificarlo. La relación entre un L25 y la 
sucursal·con la cual se comunica se establece con las dos pri~era~ 
coluanas de esta tabla. La columna·de status 
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lndtce a•l Núniu·o d• nado • cad 
L2S (dll!ntr •ucursaJ 

Status da EXL3) (dentro di! 
. euie nodo) 

Tabla 3.2 Estructura de la Tabla ASIGS. 

ocupa un byte por sucursal y cada bit indica lo aiquientei 

o 

l 

2 

3 • 7 

Sucursal fuera de servicio. ya sea por 
falla en la linea de co•unicaciOn o por 
falla en la •1cro de la sucursal. 
SaturaciOn en la cola de recepcton de 
paquetea de L2S. 
Saturacton en la cola de tranamiaiOn de 
pa.quetea de L2S. 
Sin uso. 

Si ocurre el evento indicado, el bit correspondiente estara 
en 11 si no, en O. 

El Status de una sucursal puede cambiar din&aicamente durante 
el transcurso de una ses10n de trabajo, ya sea para suspender o 
rehabilitar la atenciOn a la aisaa. 

La tabla est& siempre en un archivo. Cuando ae inicia una 
sesión de trab~jo, EXI.3 lec el archivo y carga la tabla para eu 
uso en la sesiOn. Se tiene en archivo para que pueda ser 
modificada por proqrama <fuera de sesiOn) si es que caabia la 
cantidad de sucursales conectadas al nodo. o la astqnaciOn de 
mOdulos L2S con respecto a laa sucursales. 

b> Tabla ASIGN - Es una tabla semejante a la anterior pero usada 
para establecer la relacion que existe entre loa aOduloa L2NN y el 
nóaero del nodo al que atienden. Esta tabla tiene 4 Cilas para 
per=itir que a un nodo ae le conecten llAximo otros 4 nodos. Esta 
tabla esta en el mia=o archivo que la anterior. 

el Tabla RUTA - Contiene las direcciones de loa nodos vecinos 
hacia los cualen se debe enviar un datagrama pa.ra acercarlo m4a a 
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•u nodo destino. La estructura de·1a tabla eai 

~· la. •.. '•· . .. 
1 

2 . 
i f 
l ¡ 

•• 
Tabla 3.3 Estructura de la Tabla Rt.rrA. 

Cada eleaento de l• tabla ea un reqiatro de 4 caapos. Cada caapo 
ocupa un byte por lo que el ta ... no a&ziao de la tabla ea de 396 
bytes. El taaano de la tabla peralte .anejar hasta 99 nodos en la 
red. Aunque en principio la red puede crecer aodularaente hasta 
cualquier taaano. ea necesario eat&blecer un liatte en la cantidad 
de nodoa que 6ata puede tener ya que hay algunas e•tructuraa de 
inforaación, coao la preeente. que se usan en loa aOduloa de 
software las cuales requieren tener un taaano definido dentro de 
los aiaaoa, Con 99 nodo• coao a.t.siao, el atateaa puede manejar 
haata 990 aucuraalea que ea un n(mero aaa que auticiente para 
satisfacer laa necesidades de cualquier aiateaa bancario nacional. 
Por eje•plo. Bana•ez y Banco•er. que son las dos instituciones 
principales del pais, aanejan actual•ente de 600 a 700 sucursales 
en toda la repOblica. Asi, 99 nodos es un buen liaite para el 
creciaiento de este aiateaa. ' 

Volviendo a la tabla, teneaos que para cada nodo destino ae 
reqiatra la dirección del aiquiente nodo vecino hacia el cual ae 
debe enviar el dataqra•• para acercarlo aas a dicho nodo. Para 
cada nodo destino en realidad se tienen cuatro rutas alterna.a, 
para prevenir el caso de falla en alquna de ellas. La priaera 
alternativa representa la ruta •as corta entre este nodo y el 
destino: la Oltima, la m4s larga. En cada campo existe un valor 
que representa lo siquiente: 



+n 

-n 

o 

Signifisado 

Indica qoe el nodo n tl<•n<•99J esta en 
servicio. 
Indica que el nodo n <o la linea de 
coauntcac10n con tate} est• fuera 
de •ervicio. 
Indica que no hay conexión por eaa ruta 
alterna. 
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Por eje•plo, de acuerdo con la conf1qurac10n •o•trada en la 
!iqura 2.2, loa valorea que pueden aparecer en la tabla Rtrl'A del 
nodo 1 sont 

1 
2 
3 

4 

• • 

., 

o 
2 
3 

3 
o 
o 

o 

o 
3 

2 
2 
o 
o 

i 
! 
o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
¡ 
i 
o o 

Para llegar de un nodo a otro exiaten·por lo aenoa dos rutas 
alternas, ya que cada nodo ae conecta por lo •enea a otros dos. 
M&xiao existen cuatro rutaa alternas. 

El 
ejemplo 
serian: 

contenido de eBta tabla caabia de un nodo a otro. Por 
los valorea que tendria para el nodo 2, aegtan figura 2.2, 

1 
2 
3 

4 

• • 

., 

l 
o 
1 

' o 
o 

o 

' o o 
o o o 

' o o 
1 o o 
o o o 
o o o 
' . 
i ! 1 ' ' o o o 

Cuando ocurre una falla en la linea de comunicaciOn entre dos 
nodos vecinoa, cada nodo debe reqiatrar en su tabla eate hecho 
lcolocando un siqno negativo en el caapo que correaponda). Cuando 
falla un nodo, los vecinos deben anotar este suceso en aua tablaa. 
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En aal>oa caaoa. la finalidad ea evitar enviar dataqraaa.aa por laa 
lineaa o nodos que estén Cuera de aervicio. 

Cuando 
dol aia110 
aOlo ae u11a 

un dataqrama. recibido ae debe enviar a una 
nodo. no ea necesario consultar la t&bla. ya 
cuando la aucuraal destino eatA en otro nodo. 

sucursal 
que ésta 

Eata tabla 
aodificada por 
en la 11111.a, p. 

ae guarda en un archivo para que pueda aer 
prograiaa. (fuera de aea16n> cuando ocurra un cambio 
ej. con la incluaiOn de un nuevo nodo en la red. 

d1 Tabla INTERS - Sirve para almacenar temporalmente dataqramaa 
que deben aer panados a mOduloa L2S del nodo, ya aea desde otros 
L2S o desde ~Oduloa L2NN. Su estructura ae muestra en la t~bla 
J .4. 

API APL 

·----il VACIO lí\I 
2 

• MA 1 ·-----.\ VACIO ~I 

VACIO ..... _..¡ VACJO EH YACIO !+.------.\ VAClO R 
Tabla 3.4 Estructura de la Tabla INTERS. 

Cada eleaento de la tabla contiene dos apuntadores a una 
list3 de 32 elc~entos 1~4x1~ol. API es el apuntador al ler. 
eleaento de la lista. APL el apuntador al ler. elemento 
desocupado. Cada elemento de la lista tiene dos campos: uno de 
18 bytes para alaacenar un dataqra•a y otro para apuntar al 
sil}Uiente eleaento de la lista. 

Cada que el nodo reciba un datagra•a para una sucursal 
conectada a 61. este serA insertado te•poralmente en la lista que 
corresponde a dicha sucursal <numeradas del l al 101. La 
inserc10n se hace en el ele•ento apuntado por el APL de esa 
sucursal. En un aomento dado la tabla puede presentar un aspecto 
coao el de la ta.lila J.4. Cuando EXLJ le da atenciOn al L2S de la 
sucursal (p, ej. 11, entonces le envta todo~ los dataqramas que 
estAn en su lista para que L2S, a su vez, los envle a la sucursal. 
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En ese momento la lista queda como se observa para la sucursal 10. 

L4 tabla se define a su tamano m4ximo. para evitar p~rdida de 
tiempo en la aniqnaciOn y liberac!On del espacio ocupado por loa 
elementos. El espacio por lista esi 

321elemcntonl x 118 bytes<dataqrania1 + 2 bytes<apunt.11 • 640 
bytes 

El espacio de la tabla cs1 
lOlsucursalesl x 4 byteslapuntadoresl • 40 bytes 

El tamano total de la estructura scria1 
lO(listas) x 640 bytcslcada lista) + 40 bytcsltablal 

bytes 
&440 

el Tabla INT~N.- Es una tabla semejante a la anterior, pero que 
almacena, temporalmente, datagramas que deben ser enviados a 
mOdulos L2N?I, para que éstos loe transmitan a los nodos. El 
tamano varia un poco1 hay 96 elementos por lista y un mAximo de 4 
filas en la tabla. El tamano mAximo de ~sta e& de 7696 bytes. 

f) Cola& NORHAL y ALTAP - Se usan para colocar ahi los indices de 
les mOdulos L2S y L2HN controlados por ~3. Un mOdulo colocado 
en la cola ALTAP {alta prioridad) recibe el doble de atención por 
parte de EXL3, que uno colocado en la NORHAL (prioridad normal>. 
Las colas se accesan secucnciftlmente de tal manera que los mbdulcs 
se ejecutan conforme se van encontrando. 

g) Cola TDiP - Alma.cena temporalmente datagramas recibidos desde 
L2S o L2NN. Consta de 46 elementos. 

h> Tabla TOTSUC Registra a todos los nodos y sucursales 
existentes en el sistem.LJ.. Es un arreglo de 99 enteros. 

:.Ea 
Tabla 3.5 Estructura de l~ tabla TOTSUC. 

Cada elemento esta asociado con un nodo. En cada 
el bit 15 esta asociado con la sucur&al 1 de ese nodo, 
con la sucursal 2~ etc. El bit estard en O cuando 
oucursal asociada: estar& en l cuando si exista sucursal. 

elemento, 
el bit 14 

02. haya 

La labla tiene como finalidad detectar datagramas cuya 
dir~cción de5tino no existe y eliminarlos de la red, 
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ALCQBITMQ 

La !ilo•o!Ja del al9orit•o de fXt.3 ea parecida a la de EKEX: 
(deacrito con detalle en el a19uiente capitulo) en loa aiquten~ea 
aapectoas 

EXLJ controla la ejecución de los m6duloa L2S y L2NN del 
nodo, tal coao .DC.EC controla a loa •Oduloa de una aucuraa11 
la politica de atenc16n a loa •6duloa en aaboa caaoa ea la 
•laaaJ 
El<EC utiliza NPipea• (del aiatema operativo Croaix> para 
coaunicarae con loa •Odulo•. al i9ual que EKI.3 los usa para 
comunJc4rsa con L2S y L2NN1 
aaboa aanejan dos colaa de prioridades para dar sá• atención 
a ciertos a6duloa <¡"Je a otroa1 
laa acciones que debe efectuar EKL3 al inicio y fin de una 
aea16n de trabajo son •UY parecidas a las que realiza EXEC. 

Por eataa razones, en este a19oritao aOlo ae detalla aquello 
que no hace EXEC coaoi deter•inac16n de la ruta de un datagraaa. 
control del tr•fico de datagrama.a. eli•inaciOn de datagramas 
erroneoa. El reato de laa acciones de auperviaiOn. ejecuciOn y 
c09unicacion con los aOdulos L2S y L2HN ae toaar• coao seaejante a 
lo descrito en el aiguiente capitulo para el aOdulo EXEC. 

l. Inicia la ejecuciOn de loa L2S y L2NN. seCJ(m la cantidad de 
sucursales y nodos que eat~n ligados a •ate, 2. Establece pipes 
de coaunicaciOn con ellos, 3. Coloca loa indices de loa L2S en 
la cola NORMAL y loa de loa L2NN en ALTAP. Se hace esto para dar 
mayor atenciOn a loa aOduloa qUe coaunican con otros nodos ya que 
estate aayor tr&fico entre éstos. que entre nodo y aucuraalea. La 
atención a ambos 1il6dUloa 11e hace en base a una politica de 
round-robin, como en el caso de EKEC. Por ejeaplo. en base a la 
configuraciOn de la f11JUr& 3.7. la politica de atención ea: 
L2S(auc. 11. L2NN(nodo ll. L2NN(nodo 41. L2S(auc. 2). L2NN<nodo 
ll. L2NNlnodo 41•·•••• L25Cauc. 10), L2NNtnodo 11. L2NNtnodo 41, 
L251!1Uc. 11, f'tc. 

O sea. por cada sucursal atendida se da at~nciOn a dos nodos. 

l. Ter•ina 
aiatema de 
nodo). 

la ejecución de lo~ L25 y L2NN. 2. Da de baja el 
transacciones tea decfr, la parte correspondiente al 

Dia9rama de la figura 3,B. 
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J.4 PROCESAMIDITO GLOBAL DE UNA TRANSACCIOH 

En esta aeccion ae ear.cifican las acciones concretas que 
deben efectuarse para 1 evar a cabo el proceaaaiento de un& 
transacc16n, ya aea que ~ata tenqa que 9&nejarae localaente o que 
ten9a que procesarse qlobal•ente. 

3.4.l Foraato de las Cuentas Manejadas por el Sistema 

Todo el conjunto de cuentas que pueden aanejarae eatA 
distribuido entre todas laa aucuraalea del atete•• bancario. Por 
lo tanto ea necesario establecer un foraato para el aanejo de las 
•iaaaa que indique qué cuentas eatAn reqiatradas en qué 
aucuraalea, setlalando adeaAa el tipo de cuenta de que se trata. 
El rara.ato propuesto para laa cuentas consiste de cuatro nO•eroa 
aeq(ln ae muestra a contlnuaci6n1 

Nl - N2 - N3 - N4 

Cada uno de estos na.eros tiene la siquiente función: 
a> Nl - indica el nodo al cual esta conectada la sucursal donde 
esta registrada la cuenta, El no.ero estA !oraado por dos digitos 
para .. nejar nodos del 01 al 99. cantidad aas que suficiente para 
cualquier taaano de la red propuesta. 

b) N2 - indica de qué sucursal se trata dentro de todo el conjunto 
de sucursales conectadas al •ia•o nodo. E:ltA foraado tallbi~n por 
dos diqitoa para aanejar sucursales del 01 al 10. que es el a&xi•o 
que puede conectarse a un nodo. 

c> N3 - representa un di9ito que especifica el tipo de cuenta que 
se ma.neja. Los cOdigos aon1 

= 
l 
2 
3 
4 

Cheques 
Ahorro 
Tarjeta de Cr~dito 
Valores retirablea en diaa pre-establecidos 

d> N4 - representa un nOmero asignado al cliente en la sucursal en 
lA cual se registra. El namero varia desde 1 haeta un cierto 
m4ximo. En principio no se da un valor concreto. pero debe ser lo 
suficientemente qrande para poder manejar una 9ran cantidad de 
clientes en cada sucursal. 
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Del foraato propuesto para las cuentas se observa que, para 
una •1•.. •ucuraal, todaa tienen el aiaao no.ero de nodo y 
aucuraal. Por lo tanto para eataa cuentas ba.ata con r¡uardar el 
tercer 7 cuarto no.eros para au 1dent1Cicaci0n dentro de la propia 
aucuraal. Loa noaeroa de nodo y sucursal para dicha.a cuenta• ac 
tienen en un archivo llaaado IDE>lr.DAT, descrito con detalle en la 
aecciOn 4.3.2. El ntmero de cuenta aique siendo ~nico dentro de 
todo el •late ... 

J.4,2 Infor-.ciOn Enviada por una Sucursal 

En esta aub-aecciOn se describe el roraato utilizado para 
tranaaitir tnforaaciOn entre laa aucuraalea, relacionada con el 
proceaa•iento de las transacciones en et miaaaa, mas que con loa 
protocolos uaadoa para trana•iaion entre las diferentes micros de 
1• red. 

Como ae •enc1on0 en la aecciOn 3.2. una sucursal puede 
generar cuatro clases de dataqraaa.a1 

l - SOLICITUD 

2 - RESPUESTA 

3 - CONFIRHACIOH 

4 - AVISO 

En cualquiera de loa cuatro casos aie•pre se transmiten 10 
bytes en el ca•po de DATOS -adea4a de loa requeridos por el 
dataqraaa y por el paquete HDLC-. sea que eatoa contengan 
1n!oraac10n o no. Esto se hace para untformtzar la cantidad de 
bytes trana•ttidoa entre punto y punto de la red y. sobre todo, 
para tener un aiamo tamafto, para el manejo de loa paquetea de 
in!or1U1ciOn, en las di!erentea estructuras que utilizan loa 
diversos •Oduloa del software de la red. 

A ccntinuac!On se describe la información que contiene cada 
uno de esto• hyte•1 en el caso de un CONFIRMACION solo almacenan 
in!oraa.ciOn relevante los bytes l. 3 y 4, quardando ahi el tipo y 
nU.ero de cuenta .. nejada. Los bytes 2 y 5 a B quardan ceros. 
El caso de un datagrama de AVISO se trata en la aecciOn 5.1. 

al Byte 1 - Contiene informacion la cual indica que a partir de 
este byte co•ienza el campo de datos de un datagrama. Almacena 
loa aiquientea valoreas 

11000}00( 

Los primeros 5 hita contienen un patrón fijo para indicar el 
comienzo del campo. Loa 3 Dltimoo hita indican el tipo de cuenta 
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que se va a 1114nejar de acuerdo con lo descrito en el inciso e> de 
la sub-eecciOn anterior. 

b) Byte 2 - Contiene 1nforaac10n que indica el tipo de transacción 
que se va a efectuar sobre la cuenta. as1 coao 1nrorma.c10n sobre 
el resultado de la operación después que la tranaacciOn ea 
realizada. Loa priaeroa 3 bita eon uaadoa para indicar el tipo de 
transacciOn de acuerdo a lo aiguiente1 

~ 

l 
2 
3 

~ !l!t Traneaccipn 

Saldo 
DepOaito 
Retiro 

Loa Oltimoa 5 bita se usan para indicar las aiquientea 
accioneti: 

= 
l Solicitud para efectuar la tranaacc10n 

Tranaaccion ter•inada aatia!actoriaaente 
Error1 no e•iate este tipa de cuenta 
Error1 no esiate este no.ero de cuenta 
Errort no ae pudo acceaar la cuenta 
Error: saldo •enor que la cantidad pedida 
CaOlo en caso de que la transacción 

2 
3 
4 
5 
6 

e> Bytes 3 
aanejando. 
cuentas en 

aea Retiro) 

y 4 - Contienen el nOmero de cuenta que se estA 
Co•o son dos bytes en principio se pueden .-anejar 

el rango do 1 a 65535. 

dJ Bytes 5 a e - Contienen la cantidad de dinero que se a.aneja en 
la transacción. Cuando se solicita un saldo estos bytes estan 
vacios. Después que se hace la tranaaccion. aqu1 ae guarda la 
cantidad que tiene como saldo la cuenta, En caso de depCsito o 
retiro, cuando se solicita la transacción, en estos bytes se 
coloca la cantidad que se va a depositar o retirar. Cuando se 
realiza la transacción estos bytes quedan vacioa. 

e> Byte 9 - Contiene un diqito veriCicador del n6mero de cuenta 
aanejado, considerando nodo, sucursal y tipo de cuenta. taabién. 
su objetivo es mantener la inteqridad del naaero de cuenta a 
manejar con la transacción, para evitar usar otra cuenta que se 
pudiera obtener coao producto de un error en la. traneaision. Se 
obtiene sumando el contenido de los bytes 1, 3, 4 anteriores y el 
de loa bytes de la dirección de la alero destino. A la auaa ee le 
aplica módulo 256 y el resultado ea el diqito verificador. 

fJ Byte 10 - Contiene un digito verificador de la JriforaaciOn de 
todo el dataqrama. Su objetivo es mantener la integridad de todo 
el dataqrama. Se obtiene sumando el contenido de loe 18 bytes que 
forman el datagrama, exceptuando éste, y aplicando aódulo 256. 
Cuando en una sucursal se recibe un datagrama. si ne concuerdan 
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los valorea de estos dos bytes con lo que debcrian tener, L3S lo 
descarta. 

A continuación se muestra un ejemplo de la lnformaciOn que 
pueden tener estos bytes lexceptuando los dos Olti~oa) cuando se 
hace una transacc!On con una cuenta de chequea1 

byt• 1 byte 2 bytes 3 y 4 bytes 5 a e 

11000 j 1 f 1 i 520 Voe{os 

En este ejeaplo se esta solicitando el saldo de la cuenta de 
chequea nO•ero 520. Deapu6a de efectuar la tranaacciOn la 
in!oraaci6n que se envia coao respuesta puede ser1 

byte 1 ºbyte 2 bytes J y 4 

520 1 11000!1 1 l ¡ 2 

Se eat& contestando que la tranaacci6n 
reali:o aat!s!actoriamente. El saldo de 
pesos. 51 al efectuar la·transacciOn ese 
existe, se envia la aiquiente 1nformac10n1 

byte l byte 2 bytll!lil 3 y 4 

i1000{1 1 l ¡ • 

bytea5a8 

sobre la cuenta 520 se 
la cuenta es de 50,000 
numero de cuenta no 

byt~e 5 n B 

Vaclo~ 1 
Finalmente, estos 10 bytes constituyen el campo de DATOS de 

los datagraaas intercambiados entre las sucursales de la red y 
siempre existirAn ya sea que contengan información o no. 

3.4.3 Procesamiento de las Transacciones 

En esta parte se describen en forma detallada todas las 
acciones que se deben realizar para llevar a cabo el procesamiento 
de una transacción de un cliente, ya sea que este se encuentre 
registrado en la sucursal en la cual se origina la transacción o 
no. Se indica la secuencia de pasos a efectuar. asi como loa 
diferentes mbdulos y estructuras que se involucran para procesar 
una transacción. 

En algunas partes se hace referencia a cuestiones del 
supervisor local que san tratadas con mAs detalle en el siquiente 
capitulo. En otras, se mencionan aspectos que ya fueron tratados 
en secciones anteriores, en cuyo caso sólo se hace referencl.a a -la -
sección en cuestión. 



En la !iqura 
procesamiento de 
las partes en las 
alc¡ol"itmo. 

Ter111lnal 
(Cl \ente) 
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3.9 se muestran los modulos involucrados 
una transac:ci6n1 tambión se marcan con 

cuales se efect6an los paseo dencritos 

en el 
nOmeros 

en el 

Nodo Orlgo:m 

Sucur1u•l D 
(51 est~ conectnda al 
~ismo nodo de A) 

tlodo Oei;tlno 

::;ucur~::il e 
(SI cmtfo conectad"' p. un 
nodo dlrerente nl de Al 

Fiq, 3.9 HOdulos involucrados en el procesamiento de 
una transac:cton. 

El al9oritmo a utilizar es el siguiente: 

l. Un cliente llega a la sucursal A del sistema bancario a 
efectuar una transacciOn con una de sus cuentas lo la ünica, segün 
el casal. El cliente solicita realizar la transacción y ... tcav~:; 
de una de la!!! terminales se da inicio al procesamiento de ln 
misma. El supervisor local atiende a todas las terminales de la 
sucursal empleando una politica de round-robin. de tal 111anera que 
cuo.ndo le da atenciOn a dicha terminal detecta que se va a iniciar 
una transacciOn haciendo todos los preparativos necesarios para 
procesarla. 

2. Se solicitan al cliente los siguientes datost 
efectuar, nOmero de cuenta y cantidad a manejar en 
transacciOn sea dcpOsito o retiro. 

transacciOn a 
caso de que la 

3. Una vez que los datos son leidos, EXEC lo~ pana a SIST p.:irn 
que los procese. SIST compara los dos primeros nOmcros de la 
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cuenta, contra la in!ormaciOn al•acenada en el archivo IDE:N'I'.DAT. 
Si concuerdan el namero de nodo y el de sucursal dentro del nodo, 
entonces es una cuenta que estA registrada en esn sucursal. SIST 
e!ectoa todo lo descrito en el siquiente capitulo para procesar la 
transacciOn, genera los resultados correspondientes y los envia a 
EXEC para que ~ate a su vex los 111.1nde a la terminal en la cual se 
atiende al cliente, terainando con esto la transacc10n. 

4. En caso de que no concuerde el nómero de nodo y/o el de 
sucursal, entonces es indicativo de que la cuenta estA registrada 
en otra sucursal CB, por ejeaplo), En base al tipo de cuenta y a 
la tranaacc10n, SIST forma el conjunto de los B priaeroa bytes, 
seg(an lo descrito en la aub-aecc10n anterior, y los envia a OCEC' 
junto con el náaero de nodo y sucursal a donde se debe enviar 
dicha inforaaciOn. 

S. E:KEC pasa dicha in!orln4ci6n a L3S para que éste construya el 
datagrama de SOLICITUD correspondiente y le agregue los dos 
digitos verificadores. Una vez construido, lo pasa a L2S. 

6. L2S recibe el datagrama de L3S y realiza todo lo descrito en 
el algoritmo de la secci6n 3.1 para transmitirlo al nodo al que 
esta conectada la sucursal. Con el datagrama, L2S rorma el 
paquete HDLC y lo transmite a dicho nodo. Aqui cabe mencionar que 
aunque bata y las acciones anteriores se han descrito en forma 
secuencial, en realidad se llevan a cabo cuando EXEC les da 
atención a los m6dulos involucrados y sOlo hasta entonces se 
ejecutan. La politica de atención dada por EXEC' se describe en el 
siquiente capitulo. 

7. El m6dulo L25 del nodo recibe el paquete HDLC enviado desde la 
sucursal y lo guarda en sus estructuras. Cuando EXLJ le da 
atencion al modulo. recibe el datagrama correspondiente. En base 
a la información que contiene el campo de dirección destino del 
datagrama, EXtl determina hacia donde debe enviarlo. 

7.1 Si el n(mero del nodo destino es su mismo numero, entonces 
es un datagrama que se debe enviar a una sucursal que esta 
conectada a este aismo nodo. EXLJ envia entonces el datagrama 
al aOdulo L2S que atiende a esa sucursal. Este mOdulo 
construye el paquete HDLC correspondiente y lo transmite a la 
sucursal B. Continúa en el pw1to 10. 
7.2 Si la sucursal B esta conectada a otro nodo, EKLJ aplica su 
algoritmo para determinar cuAl es la ruta que debe seguir el 
datagrama para alcanzar su destino. to~3ndo como base que 
recorra la menor distancia posible. Una vez seleccionada la 
ruta envia el dataqrama al módulo L2NN que tran9mite sobre la 
linea conectada al primer nodo de la ruta. 

B. L2NN recibe el dataqrama y lo transmite al nodo conectado en 
el otro extremo de la linea de transmis16n. En ese nodo existe 
otro ~6dulo L2NN que recibe el datagrama, lo envJa al E:XC.3 de ese 
nodo y éste determina 31 es para una sucursal conectada a él o es 
para otro nodo. 51 sucede lo Ultimo, se repite lo descrito en los 
puntos 7.2 y actual, hasta que el datagrama alcance el nodo 
deatino. 
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9. Cuando el datagrama alcanz4 el nodo destino, el EXI..3 
existe en esa micro seleccionn el módulo L25 que atiende 
sucursal marcada en la direcciOn destino y ae lo envla. 
construye el paquete HDLC correspondiente y lo transmite 
sucursal B. 

10. El modulo L2S de la sucursal B recibe el paquete HDLC, 
al'll\llcena en sus estructuras y después pasa el datagralll4 a LJS. 

que 
a la 

L2S 
a lo 

lo 

11. LJS recibe el d~tagra!:la, checa que esté correcto, almacena en 
sus estructuras los datos que correspondan, rescata loa B bytes de 
informaciOn y loa envia a EXEC con una indicac10n de que ea una 
tranaacciOn solicitada desde otra sucursal. 

12. EXEC pasa esta in!ormaciOn a SISTi ~ate procesa la 
tranaacciOn y con los resultados que se produxcan, genera de nuevo 
B bytes de informaciOn los cuales envia a EKEC para que éste. a su 
vez. los pase a LJS a !in de que mande a la Ducursal que h!zo la 
solicitud, el datagrama de RESPUESTA que contiene el resultado de 
la operaciOn. 

13. Se repiten todas las acciones descritas en los puntos 5 a 10 
para transmitir el datagrama que contiene la respuesta, desde la 
sucursal B hacia la A. 

14. El mOdulo LJS de la sucursal A recibe el datagrama. rescata 
loa bytes de in!ormac16n de la respuesta y los envia a EXEC. Este 
a su vez los transmite a SIST. 

15. SIST compara la 1n!ormac16n recibida con los datos 
almacenados en sus estructuras, determina que es la respuesta a la 
transacc10n del cliente y e!ectOa lo siguientei 

15.1 Envia a la terminal en la cual se atiende al cliente, la 
in!ormaciOn producto del procesamiento de la transacción, lo 
cual constituye el aviso de que ya fue realizada. 
15.2 Envia una indicación a L3S para que éste genere un 
datagrama de CONFIRMACION para mandarlo a la sucursal e. a fin 
d~ tndicarle que su respuesta fue bien recibida. Para que esta 
confirmación llegue a e, de nuevo d~b~n cepctir~c las accione~ 
descritas en los puntos S a 10. Cuando la confirmación llega a 
B. entonces e determina que su respuesta llego bien a A y 
termina la comunicaciOn con esa sucursal. Si en A no se recibe 
ning~n dataqrama adicional desde B, con respecto a la miama 
transacciOn, entoncea A determina que la confirmacion llego 
bien a B y termina la comunicacion con dicha aucursal. 

Con ambas acciones 
trannaccion. 

termina el procesamiento de la 



CAPITULO 4 

SISTEM LOCAL 

4 .1 GENERALIDADES 

En este capitulo se describe en forma detallada la parte 
local del sistema que correspondo, principalnente, al supervisor 
local y a la parte que procesa y reqistra en si las transacciones. 

La descripcion del sistema local se hace enmarcando a éste 
dentro de las caracteristicaa generales del sistema global. sobre 
todo en cuanto a modularizacion y capacidad de expansión se 
refiere. Sin embargo, dado que esta parte es la que fue 
i•plantada, en alqunos casos se hace referencia concreta ya sea a 
caracteriaticaa !ia!cas del equipo utilizado o a valores 
espec1C1cos empleados en la elaborac!On de los proqramas. De 
cualquier •anera en todos los casos ae cuidó el conservar los 
principios generales expueatoa en la deacr1pc10n del sistema 
9lobal. 

La implantaciOn de este aiatema local ae hizo utilizando una 
microcoaputadora Croaemco System 3, teniendo los aiguientea 
eleaentoa conectado81 una unidad de diskettes de 8" con capacidad 
de 1.2 Kb, una unidad de diaco fijo con capacidad de 20 Mb, 512 Kb 
de memoria central, 5 terminales y, como procesador central, el 
micro zeo tCROHBlJ, La in!ormac10n manejada por el sistema de 
transacciones es alaacenada en el diskette de e• y acceaada 
dlrcctn=cnte ~ trav~a de uno de los Módulos del sistclll4 local, El 
diaco !ijo se emplea para quardar los proqramas que conforman al 
sistema local y para eCectuar respaldos de la in!ormaciOn guardada 
en el diskette. En principio. el sistema está pensado para ser 
utilizado en una micro con dos unidades de diskette, una para la 
in!ormaciOn de las transacciones y otra para proqramas y 
respaldos. En el apóndice B se muestra la con!iguraciOn general 
de este equipo y se da una descripciOn detallada de sus 
componentes, sobre todo de la unidad de diskettes ya que ésta fue 
proqraaada directamente, a nivel de ensamblador, para acelerar lo~ 
tieapos de respuesta a las traneacciones. y del IOP y QUADART que 
aon los dispositivos mencionados en el capitulo 2 para controlar, 
a nivel de hardw~re, el intercambio de paquetes entre micros 
adyacente!I. 

65 
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El aistctaa. local. tanto supervisor como transaccioneo, se 
desarrollo para ser ejecutado bajo Cromix -el siotema operativo de 
la micro, el cual es un subconjunto de UNIX-. Cuando se ejecuta 
el sistema local crea un ambiente de trabajo en el cual tiene el 
control tanto de las terminalcn como del diskette, Esto es, el 
aiatellll local toma el control de lu mayor parte de ln micro, 
dejando a Cromix solamente la genti6n de la memoria asignada para 
la ejecución de los programas y el manejo del disco fijo. La 
atenc10n de las terminales, el manejo del diskette, la atenciOn a 
los proqramao. la supcrvinion de su ejecución y al9unaa otras 
funciones, son controladas totalmente por el sistema local. La.a 
unicaa opcraclonen que pueden efectuarse bajo eate estado non las 
de las tranaaccionen. Este tipo de niatema local es el que 
correrla en cada micro de una aucurual de la red. 

Laa principales (unciones que efectDa el aiatema local son1 

controlar la ejecucion del mOdulo que realiza el 
procesamiento de laa transacciones bancarias en linea1 
controlar las operaciones de lectura/escritura que se llevan 
a cabo con el diakette1 
supervisar las comunicacionea realizadaa con la ter•inales. a 
través de laa cuales ae da atenciOn a las solicitudea para 
efectuar alguna tranaacciOn deter•inada1 
controlar las comunicaciones con •!croa de otras sucursales 
cuando se procesa una transacciOn global. 

Todas las !unciones anteriores se llevan a cabo en linea. 
Adem4s de ~atas. en el s!stemA local tallbión se pueden efectuar 
las siguientes operaciones, entre otrasr 

apertura de nuevas cuentaa1 
cancelacion de cuentas1 
qcneracion de Meatadoa de cuentaMJ 
respaldo y rencate de informaciOn. 

Estas operaciones. sin embargo, se realizan fuera de linea ya 
que para las mismna no interesa una respuesta en tiempo real. 

En lfts siquientes secciones se describe en detalle la 
orqanización qeneral de este sistema local, asi co•o l~ e6Lructura 
de los archivos eapleados y el algoritmo de los módulos que lo 
co=ponen. En general. los módulos de este sistema están disenados 
de acuerdo a las caracteristicas descritas en la parte global del 
sistema. 
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4.2 ORCANIZACION GENERAL 

El esquema general del sistema local es el que se muestra en 
la Ctqura. 4.1. 

Módulo de 
Transacc:i~ 

n .. 

Manejador .. 
Ten:iin.111 

Ter-mln.111 

Unidad de 
diskl.'ttes 

, 
, /Parte que interne: tUa 

1 con la red. 
I 
f ~.-,.-,-,-.-.-,~ 

;lirl protoco 
lo de capa -3 

Mnnejndo.
del prOlOCCI 
lo de capa: 

} 

...... te 
terminale1> 
por sucursn I 

Terminal 

Ptg. 4.1 Esquema general de la parte local del sistema. 

En el esquema se muestran todos los mOduloa que integran al 
aiate"a local. Eoto~ =e~ulo~ ~on lo~ quP P~tdn ejecutandose en la 
micro que atiende a una sucuraal. En todas las micros ce 
sucursales se repiten estos modules ya que en cada una se llevan a 
cabo las misma.a !unciones. 

A continuacion se describen a 
principales que llevan a cabo cada 
en que se inter-relncionan para 
funcionar. 

grandes rasgos las funciones 
uno de estos modulas y la forma 

que el siatcma local pueda 

a> Supervisor local.- Es el encargado de controlar la ejecuciOn de 
los dem&s módulos en la micro local. Tiene como tareas 
principales lnn s19uicntes1 iniciar la ejecución del resto de los 
mOdulos cuando comienza una sesión de tra.ba.joJ sincronizar la 
ejecución de cada mOdulo. o sea controlar cuando se le debe dar 



atenc10n para que se ejecute, 
intar1114ciOn entre los diferentes 
acciones necesarias para que el 
cuando la sucursal queda dcsliqada 
de baja ordenadamente al sistema 
tr-aba.jo. 

•• 
controlar el intercambio de 
mOdulosJ llevar a cabo las 

sistema solo trabaje local•ente 
de la red por alguna fallaJ dar 
cuando ae termina una sesión de 

Sobre este modulo recae la reaponaabilldad de sincronizar y 
controlar la operacton total de los dem~s mOdulos pa.ra que el 
sistema local pueda funcionar, Es a una micro de sucursal, lo que 
EXI.3 eo a una micro de nodo. Dentro del sistelllll este modulo 
recibe el nor.'.brc de EXF..C. 

bl HOdulo de transacciones.- Se encarga de controlar el 
procesamiento de una transacciOn. Cada transacción ordenada desde 
una terminal es procesada a través de varias etap<ts las cuales 
controla este mOdulo. Cuando la transacci6n eu local. e!ectCJa 
todo lo necesario para que con la información que tiene el 
diskette local se satisfaga la misma y a la vez quede reqistrada. 
Cuando ea global, genera la información necesaria pa.ra que ae 
construya el datagrama. a enviar a la sucursal que contiene la 
cuenta a manejar. Cuando se recibe una solicitud de otra 
sucursal, el módulo uoa inforinncion del diskette local para 
construir el datagrama que satisface dicha. solicitud. Este modulo 
rec~e el nombre de SIST. 

el Manejador del diskette.- Lleva a cabo el manejo de la unidad de 
diskette local. Cada que se necesita utilizar el diskette para 
satisfacer una transacción, cate ~Odulo ea activado. Se encarga 
de1 iniciar au funcionamiento cuando ne va a efectuar una 
operación de lectura/escritura con el diskette; controlar la 
realización de dicha oeerac16nJ en caso de escritura, recibir la 
información correspondiente de EKEX: y enviarla al diskette¡ en 
~~so de lectura, efectuar la operación inversa¡ desactivar la 
unidad cuando la operación ha concluido. 

El mOdulo recibe el nombre de DRVDSK dentro del sistema. 

d) Manejador de terminal.- Realiza funciones similares al mOdulo 
anterior pero con una terminal. Cuando se va a escribir 
informaciOn en la t.er1ni11al, ~unt.cola. l.;;;. rcccpcion de 11'! flli.!"lma 
desde EXEC y lue90 la escribe en la terminal. Cuando el operador 
de la terminal teclea información. controla la recepcion de cada 
carácter env1andolo5 a EAEC ha5ta que se oprime el fin de linea. 

Existe un modulo de este tipo por cada terminal que esté en 
linea en la sucursal. 84.sicamente son loa mismoñ y sólo tienen 
pequeMas diferencias en cuanto a la identificación de cada 
terminnl. Se reconocen con los nombres de DRVT!'l, 
DRVTl.'2 ••••• DRVTl'n. donde n tiene un valor máximo de 15. 

el Manejador del protocolo de la capa 3.· Es el modulo que se 
encarga del manejo de lon dataqramaP cuando estos se usan para 
procesar una transacción qlobal. Sus funciones ya fueron 
descritas en la sección J.2: es el aOdulo LJS, 
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f> Manejador del protocolo de la capa 2.- E9 el que se encarga de 
la tranaaiaiOn correcta de paquetea HDLC entre dos punto9 
adyacentes de la red. Al ic¡ual que el mOdulo anterior. aua 
!unciones ya fueron deacritaa en la secciOn J.liea el mOdulo LZS. 

Estas son a grandes rasgos las funcionea que realizan loa 
diferentes aOduloa que componen el aiate1114 local que corre en una 
alero de sucursal. Laa estructuras que emplean asi como su 
algoritmo ae detallan en laa aiquientea secciones. 

4.3 ARCHIVOS DEL SISTEHJ\ LOCAL 

En esta aeccion se describen las caracterlaticaa de loa 
archivos usados en el sistema local. Como se menciono en la 
aecc16n 4.1. estos archivos ue almacenan en un diskette de 1.2 Hb 
que ea el que ae utilizo con la micro en la cual se 1mplant6 este 
sistema local. Cada archivo ocupa una cantidad fija y especifica 
de pistas del diskette. Por razones del tattano del diskette, cada 
archivo tiene un taaano máximo fijo el cual permite 1114nejar la 
inforlllAciOn de una Cierta cantidad de clientes. Esta cantidad 
puede ser aumentada cambiando ciertos por4metros que se tienen en 
los proqramas que usan estos archivos. En principio se considera 
que con la cantidad de clientes que actUlllmente se puede manejar 
es suficiente para efectos de implantnc16n y ejecuciOn 
experimental de este sistema. 

En la !iqura 4.2 se muestra un esquema qeneral de la 
distribución de estos archivos en el diskette, asi como una 
indicación de los sectores (o cilindros) ocupados por los mismos. 

"""'~ Archl.llO de idcnt.l An:hl.Y<:i 
m nca:1m- di. trun 

terlnlnÜ~ de lA u.x:clai:"'!I 
Libre en lit'a:I ~ &arlas 

,¡, ,¡, ,¡, l 

f 
CH"""' o 

t t t 
~l ~. 1, Ci 11.rdro 
c:le o,- pl.aUI 1, 2 
p,l.ab l. !lll:Cta' 1 

==• 

Ci 11.ndros 
J • 9 

-·~ d\n.etorlo 

.__,,._, 
Cilindro~ 

10 y 11 

Archivo 
111oc11tro 

,¡, 

Cllindro11 
12 n 74 

Fiq. 4.2 Distribuci6n de los archivos del siotelllA local 
en el diskette. 
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El diskette tiene dos auperCiciea numeradas O y l. Cada 
superficie tiene 77 piatAa nuneradaa del O al 76J en total eon 154 
pistas. La conjunción de dos pistas con el •iemo nomero pero en 
superficie diferente forma un cilindro. En total se tienen 77 
cilindros. Cada plata contiene 16 eectorea numerados del 1 al 16. 
Cad~ s~ctor es de 512 byte~. En la !iqura 4.2 ee indica que parte 
del diskette ocupa cada archivo. Por eje•plo. el archivo do 
transacciones diarias ocupa todo el cilindro l. 

Para acceear un archivo ea necesario eepecificar la direcciOn 
fiaica en la cual ae localiza en el diskette. El acceso a loa 
archivos lo hllce el programa DRVDSK directamente a nivel de 
sectores, pistas y auperficioa, por medio de esta dirección 
fiaica. En las siguientes sub-secciones se describe en detalle el 
contenido de estos archivos. 

4.3.l Archivo de Ter•inales en Linea 

Es un archivo que se utiliza para almacenar la cantidad 
actual de terminales que se tienen registradas en el sistema 
locali o nea la cantidad actual de terminales que hay en la 
sucursal. Tambien aqui se registra la cantidad y el n~mero de las 
terminales que estan desactivas (posiblemente por !alla> en la 
sucursal. 

Este archivo ocupa un bloque de 512 bytes del diskette y 
tiene un solo registro cuya estructura es la siguiente; 

"'"" o 2 J ••• 511 

Numero flur:icro dt Numero Reiito de : . •• ... la 2n • , . •• terminal terminal k-talmll --loa bytee--1-
de11a1;tt - de11a1;t1 terminal vaelos : 

"" " <lt~U. 

El byte O almacena el total de terminales en la sucursal ya 
ae.:.i. qui:! t::il.~11 acl.lv .. u; u no. C;,.da tcr;i.1ruil t!cno '1:lign:ldc un 
namero entero entre l y n tn<rlS>. Cuando una terminal queda 
fuera de linea (p. ej., por descompostura> se rcgiatra en ente 
archivo cono terminal desactiva. Cuando ne inicia una sesión de 
trabdjOp EXEC ve el contenido de este archivo para determinar a 
cualee terminales les debe dar atencion y a cualeo no. Cuando una 
terminal funciona de nuevo, ~implemente se quita del archivo para 
que, al inicio de otra sesión, EXEC vuelva a considerarla. 

El archivo ocupa la superficie O, pista 1 y sector 1 del 
diskette. 



4.J.2 Archivo de ldentiCicacion de la Sucursal 

Contiene inCorlldciOn que identifica en formn <mica a la 
aucuraAl dentro de toda ln red e infor•ación que indica cu.1ntaa, y 
cu.t.lca, sucursales están asociadas a cada nodo en la red. Ocupll 
un bloque del diskette y au estructura ea la aiqulcnte1 

o 
M.:. .. "ro 
del nod 

de la 

• • 6 7 

------...-
~.,J.~~'\lao 
eclstont"'5 o.lalt:nus 

U\ "1 en el 
n.d.11 ~ 2 

200 ;?01 ;?02 "1 

Loa valorea alaacenados en loa bytes O y 2 identifican en 
foraa. Cnica a la sucursal dentro de todo el sistema, El numero 
del nodo estarA entre 1 y el valor almacenado en el byt~ l; llláximo 
hAbr& gg nodos. El ntimero de sucursal estar• entre l y el valor 
guardado en el byte 31 nAximo habr4 10 sucuraalca por nodo. 

A partir del byte 4 se ocu1>4n 2 bytes por nodo, para indicar 
cuánta.a y cuAlea sucursales eat.d.n aaociadao a loa nio•oa. r.a 
inforaaciOn guardada en los bytes 4 a 201 se carga en la tabla 
TO'I'SUC ldeacrita_en el al9oritno de SISTJ cuando el siatelll4 local 
comienza a ejecutarse lea la aial&4 tabla que maneja EXL3J. Su 
finalidad ea detectar ai loe nO•eroa de nodo y sucursal dados para 
un nOaero de cuenta, existen real•ente en el sistema o no y aei 
poder detectar error o no para dicho ná~cro. 

El archivo ocupa la superficie l. pista l y sector l del 
diskette. 

1.3.3 Archivo de Transacciones Diarias 

Contiene el registro diario de 1aa ~ransacciones de depósito 
o retiro efectuadas durante una sesi6n de trabajo con las cuentan 
registradas en la sucursal. Se utiliza un registro de a bytes por 
cada tranaa~cion y su caquem.'2 es el sigu.iente: 

Monto NW..ero y 
de 1a tipo 

tran111ae de 
c16n - euentu. 
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La inforaacion almacenada en cada campo ea la siquiente1 

~ InCorpacion almacenada 

l Honto de la transacciOn. Una cantidad positiva indica 
un deposito; una neqat1va, un retiro. 

2 Nó•ero y tipo de cuenta. Loa dos bits altos del So. byte 
se usan para indicar el tipo de cuenta de acuerdo con lo 
11i9uiente1 

.IUU l:1I!.<> !.to ""'llll 
00 Cheques 
01 Ahorro 
10 Tarjeta de cr~dito 
11 Valorea retirables en dia11 pre-establecidos 

Los 14 bits restantes se emplean para el nO..ero de cuenta. 
3 Nómero de la sucursal que hizo la transacciOn. El byte 

7 se emplea po.ra guardar el nOaero de nodo y el 8 para 
el nOmero de la sucursal dentro del nodo. Cuando la 
transacciOn es local, esta inCorme.cion se to~a del 
archivo anterior; cuando ea qlobal, se toca. de la 
direcciOn de la micro oriqen que viene en el dataqraDA 
que contiene la solicitud, 

Cuando una sesiOn de trabnjo termina. toda la inforiaaciOn de 
este archivo se pasa al archivo de transacciones •ensuales1 
después, loa reqiatroe del mte~o se dejan libres. listos para la 
eiquiente seaion. 

El archivo ocupa el cilindro 2 del diskette, o sea 32 
sectores del mismo. 

~.3.4 Archivo de Transaccionen Mensuales 

Contiene el reqtstro de las transacciones de depósito o 
retiro efectuadas durante el aes actual con laa cuentas 
reqiatradns en la sucursal. Para cada tra.nsacciOn se emplea un 
rcqistro de 8 bytes cuyo formato ea semejante al de loa reqiatros 
del archl110 a.ntcricr, La informftciOn alma.cenada en cada reqistro 
es del mismo tipo taabién. 

Cada que termina una. sesiOn de trabajo se pasa a este archivo 
toda la in!ormacton que se guardo en el archivo anterior durante 
la sesiOn. Asi en el presente archivo se van acuaulando todas las 
transacciones de deposito o retiro efectuadas durante el aes que 
transcurre. Al final del mes con la informaciOn quardada en este 
archivo se qeneran los Nestados de cuenta~ de las cuentas 
reqistradaa en la sucursal. Para separar la infonaacion de WJa 
nesión de otra, se emplea un reqistro especial con las siguientes 
caracteristicasi 
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en el ca•po de nóaero y tipo de cuenta, ae pone 11 en loa daa 
bita altos del byte 5 y O en loa 14 bita reatantea. Con eato 
ae indica que r.l reqiatro separa in!oraaciOn de dos aeaionca 
de traba.jo1 
en el caapo de monto ae guarda la !echa de la aeaion. Todos 
loa reqietroa a conttnuaciOn de éste contendrán tran~accionea 
atectuadaa en eaa lecha1 
ai el CAlllpo de no.ero y tipo de cuenta eatA en ceros. 
indicarA que ae trata de un registro libre, 

Al final del mea, después de qenerar los estados de cuenta, 
loa reqiatroa ae dejan librea para el siguiente mea. 

El archivo ocupa loa cilindros 3 a 9 del diskette. 
sector almacena 64 reqiatros de 8 bytes cada uno. 

4.J.5 Archivo Directorio 

Cada 

Contiene para cada cuenta, el saldo actual, al inicio de una 
aeaiOn de traba.jo, y el MestadoM de la •is.a. En principio este 
archivo alma.cena Onicamente informaciOn de cuentas de cheques, 
Para manejar los dem4s tipoa de cuentas ha.bria que utilizar 
archivos semejantes por cada tipo. Como se mencion6 en el 
capitulo 1, en este trabajo solo se iaplant6 lo referente a las 
cuentas de cheques. 

Por cada cliente se usa un registro como el siguientez 

Saldo 
Estado 

aetual 
.. l• 
euent11 

.......... 
4 byt~s byte 

LA 1n!ormac10n almacenada en cada registro es1 

1 Saldo actual de la cuenta al inicio de una sesión de 
trabajo. 

2 Estado dP. la cuenta. Cada bit de este campo tiene la 
siguiente funciOn; 
1U..t Ü!ntl.2n 

O O-libre. 1-en uso(o sea. asignada a un cliente) 
l o-no suspendida. 1-suspendida 
2 0-no cancelada, 1-cancelada(durante un Mes, estos 

dos Oltimos bits pueden cambiar de O<->l en 
cualquier momento) 

3 O-activa. 1-dadn de bajaCsi esta dada de baja, al 
!tnal del =es se desocupa el rcqistro, después de 
generar el estado de cuenta) 
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4 o-tiene el mini•a. 1-aba.jo del mtni•o(al Cinal 
del mea ae actuali2a eatc bit, aeqón ac tenga el 
aaldo minimo mensual -en peaoa- o no> 

5 a 7 Sin uao 

Cuando un registro eat4 libre, contiene ccroa. Loa reqiatroa 
del Qrchivo se consideran numerados del l al 6,000. El reqiatro l 
estara aaiqnado al cliente con cuenta l y aai auceaivamentc. Por 
el ta.aat\o del archivo, en principio aOlo se pueden manejar 6,000 
clientes por sucursal. El archivo ocupa loa cilindros lo y 11 del 
diskette. Cada sector al.acena 100 reqiatroa, ocupando 500 bytes 
del mismo. 

4.J.6 Archivo Ha.estro 

Contiene la tn!ormaciOn general de un cliente. Por cada 
cliente se emplea un registro con la siguiente estructura1 

tlo111tir• Cludad 
Bcm.,fi Saldo ., Saldo 

dd Dir.,eci6 ' Teléfono ctni-to- ... i-or:iedto 
c:Uente Estado a.ntei-loi- ., di• _,......... 

38 byt.e" 50 b;¡tcs 20 bytes 6 byt~" 38 bytP.11 ' bytt:ll • byte11 

LA inforaac!On alm.'.lcenn.dn en cada campo es la si9uientei 

~ lnforpoción ~~ 

1 Nollbre del cliente 
2 Direcclon. que incluye: calle, n(lmero. colonia y 

codiqo poatal. 
3 Ciudad y Estado. 
4 Telt-!ono. 
5 Beneficiario. 
6 Saldo al aes anterior. 
7 Saldo promedio al dia. Cada mes se inicia con 01 despu~s 

se le suaa. cada dia1 saldo actual/30. 

Al lqual que con ol archivo direc~orio, u•Le archivo :Ole 
contemplo el manejo de cuenta de cheques. Para manejar los dell14.s 
tipos de cuenta h4btla que agregar campos que contuvieran los 
nOmeros de cada cuenta, asi como el saldo al mea anterior, todo 
para un alsmo cliente. No ne contempla más esta posibilida.d en el 
presente trabajo. 

Cuando un registro estA libre. todo se encuentra a ceros. El 
archivo tiene capacidad para almacenar información de 6.000 
clientes. Los registros se consideran numerados del 1 al 6,000. 
El re9lotro 1 se asigna al cliente l, etc. Existe una 
corrr.~pondencia de uno a uno entre los registros del directorio y 
loa de este archivo. 
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El archivo ocupa loa cilindros 12 A 74 del diskette. 
sector almacena. trea regiatroa del archivo. 

4. 4 SUPERVISOR LOCAL 1 D<EC 

Cada 

El supervisor local ea la pa.rt~ central del sifttcma local, ya 
que eo el encarqado de aupervianr y controlar la ejecución del 
reato de loa •Odulos, En esta aecc10n pri•eramente se deocribe la 
!iloaoC1a que e•plea para llevar a cabo cala tarea y deapuós ne 
detallan las estructuran y algoritmo que uaa en su ejecución. 

Comunicación con y entre moduloa.- Una de laa funciones de EX1:X: ea 
la de sincronizar la ejecuciOn de loa mOduloa que ae ejecutan en 
la micro de una aucuraal. Para lograr ente, cuando óatn ne 
ordena, EXEC establece con cada uno de loa módulos, canales de 
comunicaciOn a través de loa cuales lleva 4 cabo la aincronizac!On 
de au ejccuc!On. Estos canales na son otra cosa aas que los 
Mpipes• a.anejados en UNIK CCROHBlJ, Cuando EKEC manda a ejecución 
4 un modulo establece con él dos pipes d~ COMUnicac!On, sec¡(l.n se 
muestra en la !i9ura 4.3. 

Enl.rmlr1 

M6dulo 
EXEC S11l1da (v.g.' ,, º' tr11nseocclon,..fl 

Fiq. 4.3 Canales de comunicac!On entre módulos. 

Uno de los pipes se usa para que EXEC reciba in!ormaciOn 
desde el aOdulo -entrada-; el otro se emplea para que EXEC se la 
mande -salida-. Con cada uno de loa mOdulos que EXEC manda a 
ejecutar establece dos pipes coao los mostrados en la figura 4.3. 
SOlo hay un ca~o en el cu~l EXEC' no est~blcc~ r~lnción directe con 
un modulo y es en el de la relación que existe entre L3S y LZS. 
En este caso LJS es el que ordena la ejecución de LZS y es el que 
establece los pipes entre los dos. Cuando le da atención a un 
aOdulo para que 6ste se ejecute, EXEC le envia un conjunto de 
bytes -a trav6s del pipe de salida- para que inicie su ejecuclon. 
En ese momento EXEC se suspende y espera hasta que el modulo le 
reaponda con otra serie de byteu -a travos del pipe de entrada-. 
la cual le indica que éste acaba de realizar au !unción y EXEC 
puede volver a tomar el control del procesador. Cuando le da 
atenciOn a otro módulo repite este proceso, Al intercambiar esta 
aerie de bytea talllb16n se envJa inforiaaciOn que utilizan los 
modules para efectuar algón proce!\o, ne esta forma se eutablecl! 
la comun1caci0n entre EXEC y loa demda mOdulos y ademas se 
sincroniza la ejecuciOn de los miamos. 
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Politica de atencion.- EXEC utiliza dos colas para dar atención a 
los módulos. Una. denominada ALTAP, es de prioridad alta y la 
otra. llamada NORMAL, es de prioridad normal. Cada mOd.ulo tiene 
un indice por medio del cual es ma.nejado. Estos indices son 
colocados en una u otra cola dependiendo del grado de atencton que 
se le de a cada modulo. Por cada dos :Odulos atendidos en ALTAP 
se a tiende uno en HORMAL. 

EKEC emplea una politica de round-robin para dar atención a 
los modulas que se encuentran en estas colas1 esto ea, cede el 
control del procesador a éstos con!or•e loa va encontrando 
;ecuencigla~nt~ ~n una u otrn cola. En NORHAL afe~pre se 
encuentran los ~cejadores de terminales <DRV'lTi>. Cuando en una 
terminal se inicia una tranaacciOn, su módulo se pasa a ALTAP para 
que reciba. mas atencion. Cuando ésta termina, el modulo se 
reqresa a NORMAL para que reciba. menos atención, LJS siempre se 
encuentra en ALTAP. 

SIST y DRVDSK no se colocan en ninguna cola debido a que 
cuando se necesitan son ejecutados de inmediato. Esto es, cuando 
se debe procesar parte de una transacciOn, en ese momento se 
ejecuta SIST, lo mismo, cuando es necesario acceaar el diskette, 
DRVOSK se ejecuta de inmediato, En esta situaciOn también se 
encu~ntra L2S, aunque quién le cede el control es LJS en lugar de 
EXEC. 

La !iqura 4.4 csque111at1za esta politica. 

1 SlST 1-EXEC sólo da atención a 
. • estos módulos cunndo se 
-----,------~requiere por el procesa 
~ mlento de una transaccTón. 

r:=:-1~ EXEC 
~ EXEC da atención accuenclal~ente 

,-'ª los módulo:s -ORVTTi ó LJS-, cu 
' yos indices :se encuentran en e&: 

Cola NORMAL 

~~~"-~'!ª'',:::;colas~t~~~d~a~~0d~: ~~R~~~~p 

Cola ALTAP 

(Cunndo LJS &e ejecuta, 
éste ce el encarando de 
ceder el control a l2S 
para au ejecución). 

Fiq. 4.4 Politica de atenc10n de Ei<EC. 

Pol1t1ca de ejecución.- La idea central de este supervisor es que 
al iniciar la ejecución de un módulo, le deje a éste el control 
total del procesador. El modulo lo usará hasta que termine 
completam~nte nu función o hasta qur. sea necee&rio ejecutar otro 
para que pu~d~ continuar. En ambos canon el módulo ~i~=o es el 
encargado de devolver el control del procesador al supervisor para 
que éste pueda dArselo a otro módulo diferente. Es decir, no hay 
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requiaa lpre~e•ption> CHANS73l por parte de EKEC ha.cia estos 
a0d.ulo1. 

Lo anterior !aplica que cada a6dulo no tiene asignado un 
•peda%o de tle•po• para su ejecucion. con lo cual, por un lado, se 
evita. 9\lo&tdar registros, status, etc., al hacer el cambio de 
contexto al pasar a ejecutar otro aOdulo CHANS77J; pero por el 
otro. se pueden ocnstonAr probleman serios de e!lciencia, en caso 
de que existiera una tarea que ecplenra mucho tiempo p.sra 
ejecutarse, ya que no permitirla que otras tareas unaran el 
procesador por no existir un tie=po limite en su utll1%aclon. No 
ea el caso de este sistema, ya que las !unciones e!cctuadas por 
los distintos programas que lo componen son. en general, poco 
complcj~s. y por ende se ejecutan ·r4pidamentc•. 

CUo.ndo se estA ULanejando una transaccion sie~prc se trata de 
procesarla totalmente desde el principio hasta el final, HabrA 
casos en los que no sea posible hacer cato y entonces serA 
necesario ~sar a ejecutar otra solicitud, fundamentalmente para 
evitar retrasos en el tieapo de respuesta a una transacción. En 
general estos casos se presentan cuando es necesario teclear 
alqunA información en ter•inal para continuar procesando una 
transacción local. o cwindo se espera la respuesta desde otra 
sucursal en el caso de una. transacción global, Tanto el 
supervisor coao el •Odulo de transaccciones tienen los elementos 
necesarios para ma.ncjar estas situaciones. segOn se observar& JDAs 
adelante. 

Las tres pArrafos anteriores expresan la !ilosofia central de 
eate supervisor. E:«.3 observa esta misaa filosofla en la 
supervialOn que aplica a los aOdulos que se ejecutan en un nodo. 
So.jo eate esqueaa. a continuación se describen las principales 
estructuras de 1nfol"9Acion y el algoritao c•pleados por f:)CEC. 

ESTRUCTURAS P.e INFpBt11\CION 

al Tabla TARF.A.- Es un arreglo de reqlstros 
guardar lnforaación relacionada con cada 
EXEC. Tiene ~1 siguiente forDatoi 

fiQ<r>bre dt1l Eata.do d"l 
::-.~oj,_,\.., "'6dulo 

que se emplea para 
modulo controlado por 

Tabla 4.1 Entructura de la tnbla TAREA. 
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El pri•er campo sirve para &11\ftcenar el nombre del •Odulo. 
El sequndo es un byte que contiene in(oraación sobre el estado 
actual que quarda cada nOdulo. La !unción de cada bit es la 
siquiente1 

O Tarea activa. Est4 en l si la tarea es susceptible de 
uer ejecutada. Eist4. en o~ si durante la. se1110n actual 
no se va a ejecutarlseria el caso de un mOdulo DRV'ITi 
que no se ejecuta porque la terminal que atiende queda 
fuera de servicial. 

l •rarea 11uspendida. El bit está. en l Cu.1.ndo l.3. tar-ca se 
suspende temporalmente. Se pone en O cuando puede ser 
ejecutada de nuevo. 

z Tarea en alta prioridad. Se pone en 1 cuando la tarea 
se inserta en la cola de atta prioridad. Está en O si 
se encuentra en la cola de prioridad normal. 

3 Lectura de terminal. Este bit s6lo se usa con módulos 
DRVTI'i. Cuando est4 en l indica que el m6dulo espera 
leer de terminal. Cuando está en O es que va a escribir 
en ella. 

4 a 7 Sin uao. 

Cada nódulo tiene asignado un n6mero que sirve para 
identificarlo dentro del sistema. Este nümero actoa como indice 
para accesar au elemento correspondiente en este arreglo. Loa 
indices asigna.dos son: 

= H!l!!Yl.2 
1 SIST 
2 DRVDSK 
3 LJS 
4 L2S 
5 ORVTl'l 
6 ORVT1'2 

n+4 DRllTl'n (n<.,lSJ 

b) Cola NORMAL - Contiene los indices de las tareas listas a 
ejecutarse con prioridad normal. Se acceaa secuencialmente de tal 
manera que las tareas se ejecutan una después de otra coníor•e Se 
van encontrando. Cuando se inicia una sesiOn los indices de todos 
los módulos DRV'ITi se colocan en esta cola. Su tamano ea de 16 
bytes. 

c) Cola ALTAP - Almacena los indices de las tareas que se 
con prioridad alta. Tambión se accesa secuencialmente. 
dos mOdulo:i ejecutados con prioridad altn, se ejecuta 
prioridad normal. 

ejecutan 
Por cada 
uno con 

di Cola TSUDP - Aqui ~e insertan los indices de las tareas que ee 
suspenden tempor1J.lmente. Las tareas susceptibles. de ser 
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Las posibles 

tratar de accesar una cuenta bloqueada cuando se realiza una_ 
transacción local¡ 
esperar por una respuesta dc!Sde otra aucureal al efectuar una 
transacciOn 9lcba1, y 
quedar fuera de servicio una terminal durante el transcurso 
de una aeaiOn. 

Cuando la causa que provoca la auspenaion termina, el indice 
del aOdulo ae quita de este arreqlo, Tiene un taJ:l!lno de l& bytes, 

eJ Arreqlo BUF.- Es un arreqlo de una dimenaion de 517 bytes. Se 
utiliza pa.ra al.a.cenar teaporalaente la in!ormaciOn que ae 
transmite entre los diferentes aOduloa controlados por EXEC. 

fl Arreglos E'3l'I' y SAL.- Son arreqlos de una dimenaiOn de 20 bytes 
cada uno. Al.a.cenan loa nU~eros asignados a loa pipes que sirven 
para establecer comunicaci6n entre EXEC' y los demas •Od.ulos. 

br&ORITKQ 

lAl ejecutar 
el control 
local 1. 

esta C'Utina, EXEC crea un aml:liente en el cual tiene 
total de los modules que oe ejecutan bajo el siate.a 

l. Guardar en TARF.A loa noabres de los aOdulos que v<lll a ser 
direc~•ente controlados por EXEC. 
2. Iniciar la ejecuciOn de DRVDSK para poder accesar la 
infor .. cion al11acenada en el diskette, estableciendo ademAa loa 
pipen de coaunicaciOn con ~l. 
J. Leer la infor.aciOn del archivo de ter•inalea en linea para 
determinar cuAlea est&n activas y cU4les no. 
4. Eli•inAr a SHELL del sistema a fin de que Cro•iX no reconozca 
a las tcrein~les y El<EC pueda controlarlas. 
5. Iniciar la ejecucion de DRV'l'Tl a D~V'lw¡'n tn<~l5) para controlar 
las terainales. Si la terminal correspondiente a un wóJulo c'tó 
desactiva, ~ste no se ejecuta. Establece también los pipes con 
cada modulo. 
6. Colocar los indices de DRV'ITl a DR\l'l'Tn en la cola NORMAL. 
7. Iniciar la ejecuciOn de SIST estableciendo los pipes con bl. 
L'ee el archivo dircctoC"io y transmite su contenido a SIST. 
B. Iniciar la ejecucton de LJS estableciendo los pipes con bl. 
L3S inicia a su vez la ejecuciOn de L2S y establece pipes entre 
los dos. Se coloca el indice de L3S en ALTAP. 

lAl ejecutarse esta rutina, EXEC da de baja al :il~te111.:i loc.11 y 
deja a ln aicro en el estado anterior en que la t~nia Cromixl. 
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l. Termina de ejecutar SIST. Al terainar. SIST envia inforaac10n 
a E.XD: para que actualice el archivo directorio. 
2. Ter•ina de ejecuLar los aOduloa activos DRVJTl a DRV'l'Tn. 
Libera las terainales y peralte que Croaix las reconozca de nuevo. 
establece las caracteristicaa originales de dichas terainales. 
J. Termina. de ejecutar DRVDSK y libera la unidad de diskettes. 
4. Teraina de ejecutar LJS y 6ste a su vez a L29. 
s. Teraina au propia ejecución y libera a la terminal asociada. 
6. Cede el control a Croaix. 

~ PRINCIPAL 

Diagrasaa de la figura 4.5. 
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t.5 MODULO DE TRAHSACCIONESi SlST 

Este •Odulo ea el encarqado de procesar todas lao 
transacciones que se e!ectOen con el sistema.. tanto lacaleo como 
9lobalea. A continuación 11e describen sus principa.lea 
estructuras, aai coco el alqorit•o que lo compone, recalcando que 
solo se trata lo relativo al manejo de cuenta de cheques. 

E:STR,UC]VRAS lll; IHFQRHACION 

aJ Tabla CLI.- Ea un arreqlo de 6,000 elementos el cual se utiliza 
para alaacenar en memoria central el contenido del archivo 
directorio. Su estructura ea se•ejante a la de los reqiatros de 
este archivo y ae aueatra en la tabla 4.2. 

Saldo E•tudo do 
aetual l• euentn 

Tabla 4.2 Estructura de la tabla CLI. 

Cada elemento de la tabla corresponde a una cuenta. El 
aequndo ca•po de cada elemento es un byte cuyos bita tienen una 
función id6ntica a loa del byte de status del archivo directorio 
leecciOn 4.J.5). Solo se usa un bit •As, el numero 5, para 
indicar si la cuenta est6 siendo ocupada en un •omento dado o no. 
El bit estar• en O si en ese moaento la cuenta esta desocupada1 
estar& en l, en caso contrario. 

Al principio de una seoi6n en la tabla se almacenan el saldo 
y estado actuales de cada cuenta de cheque~ registrada en JA 
sucursal. Durante el transcurso de una sesion. este saldo asi 
coao el estado de las cuentas pueden modificarse, dependiendo de 
las transacciones efectuadas sobre ellas, Cuando termina la 
sesiOn. el contenido de esta tabla se transfiere tal cual a1 
archivo directorio para reflejar el Ultimo estado de las cuentas. 

Todas las cuentas se tienen en aemoria central con el fin de 
que el tiempo de respuesta al procesamiento de una transacciOn sea 
el .as corto posible. Con las cuentas en memoria se aini•iza el 
no.ero de accesos a d1sco, Por ejeaplo, cuando se desea consultar 
un saldo, basta con accesar el eleaento de CLI que corresponda a 
la cuenta para obtenerlo, sin necesidad de accesar el disco. 
Cuando-se trata de un depósito o retiro, CLI ae usa en conjunción 
con el arreglo TRANSO para que con un 3010 acceso al diskette 
quede re9istrada la operac16n. 



Cada 
uno para 
de J0,000 

ele•enLo del arreglo ocupa 5 
el status de la cuenta. El 

bytes. 

•• 
bytes, 4 para el saldo y 
taaano total del arreglo es 

b) Tabla TRANSO.- Ea un arreglo de 64 elementos el cual se emplea 
para ir alnaaccnando temporalaente cada transacción de depOsito o 
retiro efectuada durante una sesion de trabajo. Su estructura es 
semejante a la del archivo de trllltsacciones diarias y se muestra 
en la tabla 4.3. 

tt;rito ~·:.:r.c:-e y 
de la tipo de 

traneecc16n cuenta 

Numero di!!' 
11'1 eucur5al 
quil!' hlzo le 
tr:msacc16n 

Tabla 4.3 Estructura de la tabla TRANSO, 

Los campos de un ele•ento del arreglo tienen la •ia11a !uncion 
que los campos de un registro del archivo de transacciones diarias 
<ver sección 4.3.31. Cada elenento del arreglo corresponde a una 
transacción. 

Cado que se realiza un deposito o retiro con una de las 
cuentas, la transaccion se guarda secuencialaente (en el primer 
elemento libre) en el arreglo. Después de guardarla, el arreqlo 
completo se escribe en el archivo de transacciones diarias, sin 
importar que esté lleno o no. Cuando los 64 ele•entoa se ocupan, 
el arreglo se pone a ceros y laa nuevaa transacciones que se 
efectOen se guardan en el siquiente sector disponible de ese 
archivo. Esto se hace para que ccn un solo acceso al diskette 
quede reqintrada la transaccion. 

Si por alqO.n •otivo el sistema se suspende, el estado que 
teninn la= cucnt~s nntc~ de l~ su=pcn~10n puede =er rccon=truido; 
para ello bastaria con to.ar del archivo directorio el saldo de 
las cuentas al inicio de la sesión y con la inCoraaciOn guardada 
en el de tran3acc1cnes diarias. se repctirian todos los depósitos 
y retiros eCectuados hasta antes de la falla, quedando las cuentas 
en CLI con el saldo que tenian en ese •o•ento. 

Cada eleaento del arreglo ocupa 8 bytes, 4 para el monto, 2 
para la cuenta y 2 para la sucursal que efectuo la transacción. 
El arreglo ocupa 512 bytes en total. 

c> Tabla LSUSP.- Es un arreqlo de 64 ele•entos donde cada uno 
ocupa 11 bytes, Esta tabla se emplea para quardar la inCormaciOn 
perteneciente a una transacción que se suspende, debido a que la 
cuenta que va a usar estA siendo ocupada por otra transacción en 
ese •omento. La transacc10n que se inserta en esta cola puede ser 



es 

local o qlobal. CUAndo ea local la in!ormaciOn que ae guarda es 
la •oatrada en la !1gura 4.6. 

F'ic¡. 4.6 

Nüncro 
Vnc os o N....,,cro 

•• Monto d"' •• • • 
cuenta '" tran - terminal 

byte 3 byte 4 byt"'5 5 y 6 lJyt.e!i 7 a 10 -" Formato de la inrormaciOn quardada en LSUSP 
cuando Ja tranaacciOn ea local. 

La in!ormaciOn guardada en loa bytes 3 a 10 ea la alama que 
la indicada en la sección 3.4.2. En el byte 11 ae qua.rda el 
ntulero de la terminal en la cual se eat4 atendiendo la 
tranaaccton. CuBndo la tranaacciOn suspendida ea qloba..1, el 
terma.to de la información ea el do la figura 4.7. 

D1rcccl6n 
11000 i.Ta~0 

Opcl'"a ! Entad 
Nünero 

Vacloa o 
de la e Ión llí¡ de la •• Monto de _, 

aucuraal ercc ,opera la tr-an 
ortaen 11:ucnta tu•r-• ct6n cuenta lJllCCIÓn-

byte• 1 , 2 byte 3 b;rte 4 t:iyt.,a. Sy 6 bytaJ 7 a 10 -u 
Ftq. 4.7 Formato do la in!oraacton 9uardada en LSUSP 

cuando l• tran:sacciOn es 9lobal. 

La in!orDAciOn de lo:s bytes J a 10 es la indicada en la 
secciOn J.4.2. 

Una transacciOn peraanece en esta cola hasta que se libera la 
cuenta que va a usar. En el momento que sale de esta cola, la 
traneacc1on ea procesada. 

dJ Tabla RGPORC - Es un arreglo de 64 ele•entos, cada uno de 10 
bytes. Sirve para guardar la in!ormaciOn enviada como respuesta a 
una sucursal <BJ que envio un datagrama de solicitud a esta 
sucursal <AJ. La. inCormaciOn que se guarda ea la mostrada en la 
figura 4.B. 

Di recetó ! Tipo 
Opera • Est11d 

flÚlllero 
v .. eia11 o •• 1' clón-..; <le la Monto •• 

SU.CUl"'BBI 11000: de efec • opera do la tr;:in 
deatino :cuenta tu.ar-: ctón- cuento aacc16n-

---.,....--
byte111 1 , 2 byte 3 byte 4 b)"te!l 5 y 6 bytt!:I. 7 a 10 

Fiq. 4.8 Formato de la in!ormaciOn guardada en RGPORC. 

La informaciOn de una respuesta se elimina cuando: 



•• 
ae recibe la conCirmaciOn, desde la sucursal B. de que lleqO 
bien el data9raaa de reapueota enviado por A; o 
se recibe un data9ra•a de avtao indicando que B quedo fuera 
de aervicio1 o 
eata sucuraal CAi queda trabajando aOlo en aodo local. 

el Tabla GSUSP - Ea un arreglo de 20 elementos donde cada uno 
ocupa 11 bytes. Se emplea para alma.cenar loa bytea de 1n!oraac10n 
enviados en un dataqraaa de aolicitud, cuando la cuenta que ae va 
n ma.nejar se loca11:a en otra aucurnal de la red. El formato de 
este conjunto de 11 byte·a ea el de la !iqura 4.9. 

Direccl6n 
de la 

aucuraal 
deet~no 

Núnero •• cuenta 

Va.c(oa o 
Morito de 
lo tr-nn 
aucclón-

Númei-o 
d• l• 

terminal 

bytes l y 2 byte 3 byte 4 byteS 5 y 6 byti:S 7 n 10 byte ll 

Fiq. 4.9 Formato de la informaciOn 9uardada 
en GSUSP. 

El Oltimo byte contiene el nCmero de la ter•inal donde se 
atiende la transaccion. 

Cuando desde la sucursal en cuestión <BJ se recibe el 
datagrama de respuesta, la transacc!On se saca de esta cola# la 
respuesta se envia a la terminal que atiende la transacc!On y ·a 
LJS ne le pasan los datos necesarios para que envie el datagrama 
de CONFIRHACION. 

f) Cola TCONF - Es un arreglo de 32 elementos de 5 bytes cada uno. 
Se usa para alTDAcenar temporalaente in!ormaciOn a ser enviada a 
otras sucursales por medio de datagramas de CONFIRKACION. En la 
flqura 4.10 se muestra el formato de esta in!ormacion. 

L3S. 

01recc16 
de la 

11ucursal 
destino 

byto:ill 1 y 2 

. 
11000: T~~o 

!cuenta 

byte 3 

Húmero •• cuenta 

bytea 4 y S 

Fiq. 4.10 Formato de la informaciOn guardada en TCONF'. 

Los elementos se liberan en cuanto la información se pasa a 

9) Tabla SUCSF.- Se emplea para que SIST registre aqui las 
direcciones de laa sucursales que quedan Cuera de servicio durante 
una scniOn, Esto se ha.ce con la finalidad de que no se envien 
data9raMas adicionales a dicha.e sucursales, Su fonaato esi 



Nodo de la 
sucursal 

Tabla 4.4 Estructura de la tabla SUCSP. 
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La direcciOn de una sucursal ae quita de aqui en cuanto ae 
recibe el data9raaa de aviao indicando que ésta entro de nuevo en 
eervtcio. 

h> Tabla TOTSUC -
aeccton 3.3J. 
aucuraalea que no 

E:i la aia•a tabla que aparece en EXL3 <inciso h. 
Se eaplea para evitar enviat" data9raaaa a 

existen en el aiateaa.. 

1} Arreqloa ETAPA, OPER y CUENTA.- Sen arreqloa de una di•ensiOn 
de 15 elc•entoa cada uno. Se utilizan para quardar in!orma.ciOn 
relacionada con el proceaa•iento de una tra.nsacciOn. Cada 
elemento eat& asociado con una terainal de la aucuraal. 

Co•o ae observar& en el alqoritao. cada tranaacciOn ae 
procesa por etapas desde el inicio haata el final de la aiaaa. 
Coao ac aenciono en EXEC, ai una transacción ae procesara 
total•ente sin dar atenciOn a otra, el s1steaa podr1o quedar 
~aaarradow esperando alguna respuesta del operador en la terminal, 
o una respuesta desde otra sucursal, lo cual ocaaionaria que se 
increaentara ~l tieapo de respuesta a otras transacciones. Para 
evitar esto es necesario que las transacciones se vayan 
desarrollando en paralelo, para lo cual se debe registrar en qué 
etapa se queda una determinada tranaaccion cuando se pasa a 
atender a otra diferente. El arreglo ETAPA ae e•plea para tal 
!in. Co•o cada elemento esta aaociado a una teratnal, en cada uno 
ae va quardando un nOaero entero que indica en qué etapa se 
encuentra la transacción que se procesa en cada ter•tnal. Cuando 
se retoaa una traneacc10n suspendida, ae sabe en cu61 etapa 
continuar tan aOlo con inapecci~nar Jicho arreglo. En el eaqu~ma 
de la !igura 4.11 se muestra el aspecto que podria tener en un 
ao•ento dado. 

•• J 4 ¡~. 

• • l·---------1 
Fiq. 4.11 Posible aspecto del arreglo ETAPA 

durante una aca10n. 
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En el ejemplo, la tranaacciOn de la terMinnl 1 
en au etapa l, la de la terminal 2 en au 
auceaivaaente. 

ae encuentra 
etapa 5, y aai 

Loa arreglos OPLR y CUErITA aliaacenan el tipo 
que ae eatA efectuando y la cuenta que ae 
respectivamente. 

de tranaacciOn 
esta aaneja.ndo, 

Loa cle•entoa que tienen el miaao indice en loa trea arreglos 
eata.n aaociadoa con la aiaaa terainal. Cada eleaento de ETAPA y 
OPER consta de 2 bytes. Cada elemento de CUEHTA ea de 4 bytes. 

En eate 
aanojar las 
ae qUardaria 

caao aolo ae considera cuenta de chequea. 
dem4a habria que agregar un arreglo TIPO. en el 

el tipo de cuenta a aanejar con la tranaacciOn. 

Para 
cual 

jl Cola TD1P - Es un arreglo de 64 eleaentoa de 11 bytes cada uno. 
Almacena temporalacnte loa paquetea de inforaaciOn recibidos desde 
L3S. Con!orme SIST va proce94ndolos. se liberan loa eleaentoa de 
la cola. 

k) Variable r.oCAL Ea una variable lOqica 
"verdadero" cuando eata sucursal tA> queda 
localmente (O aea. no puede enviar informaciOn a 
motivo>. La variable tomar4 un valor •falaoM en 
la sucursal queda li9ada de nuevo a la red. 

que ae pone en 
trabajando sólo 

la red por algun 
el aoaento en que 

l> Arreqlo BUFTT.- Ea un arreglo de una di•enai6n de 110 bytes el 
cual ae utiliza cuando SIST intercambia infor'lll&Ción con un •ódulo 
de ter•inal. 

ALGOBl'fMO 

~= 
l. Ordena la lectura del 
información en el arreglo 
inicial de CLI. 

archivo directorio para cargar su 
CLI1 con eato, establece el estado 

2. Establece el estado lnlclal de lo= dc~as arreglos que utiliza. 
J. Para todas las terminales que eatAn activas. pone un l en loa 
elementos asociados del arreqlo E:l'APA. Con esto se indica que en 
todas las terminales las transacciones se encuentran en la etapa 
l. Eota etapa de hecho siqnifica que aun no empieza transacción 
algona. 
4. Envia mensaje de inicio a todas las terminales activas. 
5, Hace LOCAL~falae. 

1, Envla todo el contenido de CLI a DRVDSK para que se escriba en 
el archivo directorio. a !in de conservar loa aaldoa con loa 
cunlcs quedaron las cuentas al final de la sesiOn. 
2, Envia a todas las t.erminalcs el mensajei 



•• 
FIN DE SESION 
EL 9ISTDtA EiPIEZA A DARSE DE! BAJA 

para indicar que la aeaiOn ha concluido y el sisteaa comienza a 
claree de baja. 

RYllna PRINCIPAL 

Diagraaa de la ( Í'JUl"'a 4. 12. 
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4, 6 HAHEJAOOR DEL DISKE'I"rE1 DRVDSK 

Es el modulo que se encarqa de controlar directa•ente la 
operaciOn de la unidad de diukettes, Cuando ao va a efectuar una 
operacion de lectura/encritura con el diakette. DRVDSK se encarga 
de iniciarla. controlarla y supervisar su terminaciOn. Si se 
trata de una lectura. lleva a callo lo neceaario para acceear la 
infor111Acion en el diskette y enviarla a EXEC; si se trata de una 
escritura. recibe de EKEC la informaciOn correspondiente y. 
manipulando los reqistros de la unidad, e!ectda lo neceeario para 
que enea quede ~ra~da en el diskette. Cuando hay error en la 
operaciOn aviaa a E:KEC para que 6ste realice lo necesario pzira 
recuperar la !alla. 

Este módulo realiza funciones similares a laa de un •driver• 
o "hnndler" de un perifórico. A través de len9uaje enaamblador 
proqrama directa•ente los reqistroa de operacion de la unidad 
ldeacritoa en el apéndice Bl1 esto ea, no emplea las rutina.a que 
Cromix proporciona para tal fin. El proqraaar directaaente eatoa 
reqi~troa le per•ite acceaar la inforaaciOn del diskette 
directa•ente a nivel de superficie, plata y sector. 

Lo anterior se hace para dar un tie•po de respuesta .aa corto 
cuando se e!ectDa un acceso al diskette al reqiatrar una operaciOn 
de deposito o retiro en una tranaacciOn. El tie•po ea .aa corto 
ya que ae evita pasar por todas las rutina.a que necesita usar 
Cro~ix cuando hace un acceso al diskette. Aunque la programaciOn 
de eate aódulo, en principio, fue dificil -por la complejidad 
natural que ae tiene cuando se prograaan directa•ente loa 
elementos de hardware de un periférico-, una vez ya do•inado fue 
de bastante utilidad por el beneficio, en tie•po, que ae tiene al 
acceaar directaaente la inforaaciOn del diskette, a nivel de 
aectorea, empleando un solo proqraaa. 

A continua.ciOn ae describen las principales estructuras 
usadas y el alqoritao de cate aOdulo. 

f.STRUCTIJRAS ~ INFQBMl\CION 

Se utiliza un aolo arreglo, de no~re BUF', de 517 bytea. Se 
emplea para intercambiar in!ormaciOn entro .EXEC y DRVDSK. Cuando 
EXEC envia infornaciOn a DRVDSK, a través de los pipes. ésta se 
recibe en eate arreglo. LA inCormaciOn puede contener una orden 
de lectura de un sector o puede indicar la escritura de un bloque 
de 512 bytes. Cuando DRVDSK envia inforaaciOn a EKEC. en este 
arreglo se coloca la misma. Si se recibiO orden de lectura. en 61 
se envia el bloque leido; si fue de escritura, aOlo ae envia el 
resultado de la operacion. 

Cuando se recibe in!ormaciOn desde EKEC, eada byte tiene el 
siguiente uco: 
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BytelpJ 

l 
2 
3 • 5 

1- aueve cabeza de lec./eac.1 o- no la mueve. 
1- ••cribe un bloque de 512 bytea1 o- lee el bloque. 
NO.ero de la superficie del sector. 
Pi•ta del sector • 
Na.ero del aector. 

6 • 517 Si •• escritura, contiene la 1n!ormac10n a eacrthir1 
ai ea lectura, est4n vacioa. 

Cuando se onvia 1n!or~ae10n a EKEC. los bytes ae usan de la 
siguiente foraar 

Byt,el1) 

l a 4 
5 

6 • 517 

Ho ae emplean. 
Resultado de la operac10n1.o- hien1 1- error. 
Si ae ordeno lectura, contiene la intorma.ciOn leida1 
ai fue escritura, vacioa. 

erc-nRJ'I'MQ 

l. Eatahlece l•• condictonea Jniciale• de tr.s.b.jo de la unidad de 
diakettea, que conetaten, b4stc .. ente, en activar la unidad -o aea 
arrancar el actor de la unidad- y en colocar la cabeza de 
qr&lla.ción en la pista O del diskette. 

2. Suspende su ejecucion hasta que recibe de f:XEC una orden de 
lectura o escritura. Cuando la recibe erecta. lo aiguiente1 

2.1 Si se trata de una lectura1 
2.1.l Si en BUP se recibio Jndicacion de •over la cabeza, 
DRVDSK coloca en loa registros correspondientes de la 
unidad, loa valores adecuados para que la cabeza se mueva a 
la pista y sector indicados, y selecciona la superficie que 
se va a aanejar. 
2.1.2 Deshabilita interrupciones, ya que para poder 
controlar la lectura no debe efectuarse operación alquna en 
el r•ato del aisteaa, debido a que se tiene u.~ intervalo 
aprozii:ia.do de 14 •icroaequndos para recibir en BUF cada byte 
enviado por la unidad de diskettes. 
2.1.3 Coloca la unidad en •odo AtrrONAIT. En este aedo, 
DRVDSK suspende su ejecución, de•pu&s de ordenar la lectura 
de un byte, hasta que la unidad le envia el byte que acaba 
de leer. En cuanto se teraina de leer un sector, la unidad 
aale de este aodo. 
2.1.4 En un ciclo lee loa 512 bytes do un sector y los 
qU&rda en BUF. 
2.1.s Habilita de nuevo las interrupciones para que el 
aiateaa conttnüe operando noraalaente. 
2.1.6 Coloca en el byte correspondiente en BUP el status 
!ina.l de la operación. 
2.1.7 Envia el contenido de BUF a~ a través de loa pipes 
establecidos entre los doa. Continoa en el punto 3~ 

2.2 Si se trata de una escritura en el diskette lleva a cabo 
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acciones parecidas a las anteriores, con la diferencia de que 
ahora loa valorea a eacribir ae toaa.n de BUP y ae envian a la 
unidad pa.ra c¡ue loa grabe en el sector indicado del diskette, 
moviendo la cabeza a donde eate ae localiza, ai fuese 
necesario. En eate caao a EXEC aOlo ae envia el resultado de 
la oper-acion. 

3. Reqreaa a1.·punto 2 a eaporar otra orden de lectura/ezn:ritura. 
Cuando recibe la indicaciOn de que el aiateaa va a darse de baja, 
DRVDSK apaga el actor de la unidad de diakettea y teraina au 
trabajo. 

Como comentario final de eate aOd.ulo cabe mencionar que, 
aunque el alqoritao ea m&a sencillo que en el caso de 919T y EKEC. 
constituyo una de las partea a.la di!icilea de iaplantar debido a 
la coaplejidad que repreaentO el proqraaar directaaente, a nivel 
de lenguaje ensa•blador. loa registros proqraaahlea de la unidad 
de diakettes1 sobre todo, por la poca in!oraaciOn que proporcionan 
los manuales al respecto. 

La mayor parte de este •Od.ulo se obtuvo después de W14 larga 
serie de pruebae de ensayo y error, hasta que se lleqO a un 
doainio aceptable de la unidad. A peaar de todo. conetituyo una 
buena experiencia y para efectos de lo• tie•poa de reepueata a las 
tranaaccionea. aporto una •ejoria notable ya que con el acceso 
directo al diakette no hubo necesidad de paaar por las rutinas de 
Cromix que hubieran aqreqado bastante Moverhead" a laa 
transacciones de deposito y retiro. 

4.7 MANEJADOR DE TERHINAL1 DRV'IT 

Ente •Odulo ea el que se encar9a de efectuar el mane1o de una 
terminal. Cuando se va a escribir in!oraaciOn en ella, eate 
m6dulo la recibe desde EKEC y controla au escritura en la aiaaa1 
cu.:i.ndc el operador tecleft caracteres en la terainal, DRVlT 
controla la recepciOn de loa aiaaoa y al detectar el !in de linea, 
envia todo el conjunto a E'XEC para que lf:11te loa reciba coao un 
paquete·. 

Hasta cierto punto el modulo act6a co•o un •bandler• de 
terminal. aunque no ea tan co•pleto co•o el aanejad.or del 
diskette. Por un lado, aunque controla cuestiones tale• co•os 
quitar •eco• de la pantalla, detectar ai un carActer ae tecleo, 
controlar teclas eapecialea coao <C'l'RL><U>. <CTRL><Z>, etc., no 
lleva a cabo todas las actividades propia• de un aanejador de 
terminal co•o1 control de paridad. velocidad de trans•1•10n, 
etc •• y esto se le deja a las rutinas de Cro•ix. Por otro lado, 
sus !uncionea las realiza eapleando llaaadas a Cro•ix, ain 
hacerlas directamente en ensaeblador con lo cual ae aqrega un 
cierto •overhead• en la trans•iaiOn de caracteres hacia/desde la 
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tcr•in&l. 

Para cada una de las terminales conectadas a la •icro existo 
uno de eatos modulas. Todua son semejantes y solo tienen pequenaa 
diferencia& en cuanto a lo ldentificación que usan para apoderarse 
de una ter-•inal, Cada módulo ac reconoce con loa nombren DRVTrl, 
DRV'l"l'2 •••• , DRV'.l"'l'n, con n<•l5. 'l'odoa son independicnten entre si, 
cada uno controlando la operaciOn de una terminal. 

™~ Q& INt'ORHACIQf{ 

Al Igual que en el caao de DRVDSK ae utiliza un solo arreglo, 
ta~bién de nombre nur, de 110 bytes, A través de él ae c!ect~a el 
intercambio de in! ormacion entre E:>CEC y 
DRV'1Tili•l, .••• 15fm4X1mo)I. La utili:aciOn que se hace de este 
arreglo ca similar a la de ese prograJDa, 

Cuando ae recibe 1nforl!l4ciOn desde EKEC cada byte contiene lo 
aiguiente1 

l Sin uso. 
2 O- lectura dende la ter•inol; 1- escritura en lo zainaa. 
l En caso de lectura: O- sin eco1 l- con eco. En caso de 

encritura no se usa. 
4 Si se ordena lectura, contiene O. Si se ordena escritura. 

contiene el nOzaero de caracteres o escribir. 
5 o 110 Si es escritura. contienen la in!ormaciOn a escribir; 

si es lectura. estAn vacio11. 

Cuando se envia intoraaciOn a EXEC los bytes contienen lo 
siguientes 

l 
2 y 3 

4 

5 a l.10 

N~mero de la terminal que envia la in!ormaciOn. 
Sin uso. 
Si se orden~ lectura: se envia el nOmero de caracteres 
leidos en coso de que se haya detectado el !in de linea; 
o. en caso contrario. 
51 se ordeno escritura1 se envio el valor l. 
Si se orden6 lcctur~: ~~ envift la informaciOn leida si 
se detecto el fin de linea; estan vacios. en caso 
contrario. 
Si ae ordenó eucritura. se envia el resultado de la 
operaciOn1 o- bien, 1- mal. 

l. Eotablece las siguientes condiciones iniciales1 
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tcraina.l. 

Para cada una de las terminales conectadaa a la •icro existe 
uno de estos mOdulos, Todua son semejantes y solo tienen pequcnas 
difcrencioa en cuanto a la identlficaciOn que usan para apoderarse 
de una ter•inal. Cada mOdulo se reconoce con los no•brcs DRvrrl. 
DRVT1'2,., ••• DRVTl'n, con n< .. 15. 'l'odos son independientes entre al, 
cada uno controlando la operaciOn de una terminal. 

Al iqua.l que en el caso de DRVOSK se utiliza un solo arreqlo, 
también de nombre BUF, de 110 bytes. A travén de él se e!ecL~a el 
intercambio de informaciOn entre EXEC y 
DRvrl'1<1•1, ••• ,15CmáxiaOJI. [.a utilizaciOn que se ha.ce de este 
arreglo es similar a la de ese prograsia.. 

Cu.ando se recibe in!orruiciOn desde EXEC cada byte contiene lo 
aiguiente1 

l Sin uso. 
2 O- lectura desde la ter•inal1 1- escritura en la misma. 
3 En caso de lectura: O- sin eco¡ 1- con eco. En caso de 

escritura no se usa. 
4 Si se ordena lectura, contiene O. Si se ordena escritura, 

contiene el n~mero de caracteres a escribir. 
5 a 110 Si es escritura, contienen la in!ormaciOn a eecribir1 

si es lecLura. estAn vacios. 

CUando se envia intor•aci6n a EXEC los byte& contienen lo 
siquientes 

1 NOmero de la terminal que envia la infor1114ci6n. 
2 y 3 Sin uso. 

4 Si ae ordeno lectura: se envia el nWnuco d~ cacactcrc: 
leidos en caso de que se ha.ya detectado el fin de linea1 
o~ en caso contrario. 
Si se ord~no escritura: se envia el valor 1. 

5 a 110 Si se ordeno lectura: se envia la in!orzac16n leida si 
se detecto el fin de linea1 están vacios. en caso 
contrario. 
Si se ordeno cdcritura, se envia el resultado de la 
operaciOn: o- bien, 1- aal. 

l. Entablece las si9uientes condiciones iniciales: 



ae apodera de la terminal para controlar 
lectura/escritura de caracteres con ella1 
quita el eco para que no aparezca un car6cter 
pantalla. en caao de que ae teclee en Coraa 
lecturaJ 
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total•ente la 

i•preao en la 
anticipada a eu 

da la indicación 
después de que 
bllce para que el 
que se teclee el 

para que el control reqreae al pr09'rama 
ha.ya leido un byte de la terainal. Esto ae 

proqra•a no se quede ~colqado~ esperando a 
!in de linea. 

2. Suspende au ejecuciOn hasta que recibe atención por parte de 
EXEC. Cunndo cato sucede efectóa Jo si9uiente1 

2.1 Si recibe una orden de escritura, toma la inCoraaciOn 
correspondiente de BUF y la escribe en la terainal. Cuando 
termina la operación, checa el estado final y lo envia a EXEC. 
Continóa en J. 
2.2 Si recibe orden de lectura1 

2.2.l Determina ai se tecleo al90n caracter. 9i aai fue, lo 
lee y lo quarda en BUF. Aqui cabe aencionar que para 
efectuar la lectura ae e•plea una CunciOn de Croaiz, la cual 
peraite reqreaar el control a este pr09raaa aunque un 
carActer no haya sido tecleado. 9i no se hiciera aai. la 
ter•inal, y por conaiqutente el proqraaa, quedarian 
•colqadoaM esperando que se opri•iera alguna tecla. Con 
eoto ee paralizarla total•ente el oiateaa y no hahria foraa 
de dar atención al reato de las terainalea. Coao eato no 
sucede an1, ea f4cil deter•tnar si ae reqreaa el control a 
EXEC o no, dependiendo de que haya m&a caracteres tecleados 
o no. 
2.2.2 Repite la lectura mientras haya aáa caracteres 
tecleados. 
2.2.3 9i el Oltiao carActer leido ea el de fin de linea, 
envia toda la información tecleada a !'l<EC. En caso 
contrario, envia un cero en el byte 4 de BUF para que ante 
~ aparezca coao si ninqtan carActer hubiera aido tecleado. 
La. finalidad de lo anterior ea la stquiente1 una linea 
tecleada a6lo aer4 procesada haata que DRVJ"l'i detecte el fin 
do linea. Mientras ente no suceda, DRV'l"'l'i harA aparecer 
ante EKEC que en la terainal no ne tecleó infcraa.ciOn 
alquna. Con esto EXEC pa.aa a dar atención a otra terainal 
en la cual se eate efectuando otra transacción. Eato 
acelera loa tiempos de respuesta a las transacciones, yn que 
i•pide que Ge le de deaa.aiada atencton a una ter•inal en la 
cual aun no ae da el fin de linea y permite. a la vez, dar 
atención a otras terminales en las cuales taahién se estan 
realizando transacciones en eoe aoaento. 

J. Regresa al punto 2 a esperar otra orden de lectura/eGcritura. 
Cuando se recibe la indicación de que el aiste11a. va a darse de 
baja, DRVTTi restablece las condiciones de operaeion originales de 
la terminal, la libera y concluye au trabajo. 



CAPITULO 5 

RECUPERACION DE FALLAS Y SEGURIDAD 

En este capitulo ee describen algunaa politicaa a aequir para 
recuperar !allaa y errores que ae presenten durante la operac16n 
del aiate.a.. Aai•iaao, ne tratan aspectos relacionados con la 
eeCJUridad de éste. 

5.1 RECUPERJ\CION DE FALLAS Y ERRORES 

En esta aecciOn ae describen laa pollticaa que se deben 
seguir cuando ae presenta una falla o error. tanto en el 
!uncionaatento y operación de la red co•o en el proceaaaiento de 
las tranaaccionea. Se coaentan también las acciones de eaerqencia 
que efectnan loe aOduloa de software para recuperar alqunaa de 
estas Callas. En los al9oritmoa presentados en loa dos capituloa 
anteriores. estas acciones se muestran en Cor.a l&Aa concreta por 
lo cual &qUi a6lo se aencionan brevemente. 

5.1.l Recuperación de Errores en la Transaieión entre doe Puntos 
Adyace.ntee 

En la transaisión de 1nforaac10n entre dos puntos adyacenLes 
de la red -sean sucursales o nodos- se pueden presentar problemas 
relacionados con la operaciOn de la• capas 1 y 21 o sea, problemas 
que pueden ocurrir con la conexión Cisica de las aicroa con el 
equipo de coaunicacion. aai coao en la transmisiOn de bita de un 
punto a otro de la red. Entre los problema.a que se pueden 
preaentar eat6n los siguientes: Calla de los aodems, falla de la 
linea de coaunicacion. errores en la transaisiOn de los bits. 
Callas aoaent6neas de alqOn circuito o componente de un equipo • 
.. reos perdidos y .. reos invAlidos de paquetes HDLC. 

Cualquiera de estas fallas ocasiona que un paquete HDLC 
enviado entre das •icros adyacentes sea incorrecto y, por lo 
tanto. rechazado por la •icro receptora. Cuando esto sucede. la 
micro receptora tiene que indicar de alc¡una m~nera a la micro 

•• 
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eaiaora. que no eatan recibi~ndoae correctaaente •u• paquete•. El 
protocolo HDLC prev6 eatoa caeos y ya tiene incluidos tanto loa 
aecaniaaoa para la detecciOn de errores. coao loa procedimientos a 
aequir para efectuar la retranaaiaión de paquetea errOneoa. En el 
A~ndice A ae da una. deacripciOn detallada de eatoa aecaniaaoa y 
procediaientoa loa cuales son contemplados por loa aOduloa L2S y 
L2HN Caeccion 3.1> para controlar el intercambio correcto de 
inroraa.ciOn a estos niveles. 

Por cada paquete HDLC enviado de una alero a otra, ae 
necesita recibir en la alero eaiaora otro paquete HDLC Ctipo I o 
tipo S> que contenga la confiraac16n de que aquel Cue bien 
recibido por la micro receptora. Si por alguna causa dicha 
con!ina&ciOn no ea recibida en un cierto periodo de tie•po o lo 
que ae recibe ea una. indicaciOn de que el paqUete no fue correcto, 
entonces el paquete original ea retrana•itido hacia l& aicro 
receptora. Si despuéa de un cierto no.ero de retranaaiaionea la 
aceptaciOn no ea recibida, ya aea porque nunca llega o porque 
siempre ae recibe que el paquete transaitido ea erroneo. entonces 
se considera que1 al90n componente del equipo de transaiaiOn eata 
fallando tp. ej •• un a<xle•>1 alguno o loa dos puertos de 
trans•iaion de laa •icroa eat&n fallando. la linea de co•unicac10n 
entre a.abas aicroa eat& fuera de servicio o la aicro receptora 
quedo fuera de servicio. 

En cualquiera de estos casos la trans•iaiOn entre allbaa 
aleros ea suspendida por loa modulo• L2S (o L2NN, ae9(1n el caso) y 
avisan a EKEC to EKI..3) para que toaen las aedidaa pertinentes. 
La.e acciones correctivas qUe se deben efectuar corresponden al 
nivel 3 por lo que son descritas en la aiquiente suh-aecciOn. 

s.1.2 Recuperac10n de Errores en la TranaaiaiOn entre Dos 
Puntos Cualesquiera 

La aayor parte de loa problemas que se presentan en la 
trana~iaion de inforaaciOn entre dos aucura•lea cualesquiera eatan 
rcl~cionadoa con la capa 31 o sea, con el Siateaa de Transporte de 
paquetes de infor .. ciOn de la red. 

Para tratar alc;runos de estos probleaas se pueden uaar 
. dataqrAJ&Aa especiales, que ll~reaoa de aviso, que lleven 

inforaaciOn relacionada con el probleaa detectad.o~ Bato• 
dataqraaaa taabien son de lB bytes y tienen el far.ato aoatrado en 
la figura 5.1. 

Los priaeroa 6 bytes tienen la •is.a funcion de un datagr ... 
noraal. En el tercer byte. loa valorea 1 en el pri•er y tercer 
aubcampoa, indican que el datagrama. ee de aviso. Loa bytes 7 y 8 
sirven para identificar a quienles) est& dirigido el data9r-.a. 
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Todas las aucuraalea de la red. 
Nodo m <l<~m<•99J. 
Todaa las sucursales del nodo m. 
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m n Nodo•· sucursal n <l<•n<•lS>. Este caso 
corresponde al de un dataqrana normal. 

Loa ~ltimoa aeta bits del noveno byte ac usan para indicar el 
tipo de falla detectado. de acuerdo con la ail}Uiente tablas 

l:iJ!2 func i On 

,1 Sucursal tuera de nervicio 

2 Sucursal de nuevo en servicio 
3 Linea de tranam1ai6n caida 

entre dos nodos o uno de loa 
nodos fuera de servicio 

4 Linea en servicio de nuevo 
entre dos nodos o nodo en 
servicio 

S sucureal trabajando sOlo en 
modo local 

6 Sucucsal ligada de nuevo a 
la r'll!d 

7 Elimina datagra•as <SIST lo 
envla A L3S y L2SI 

8 Unidad de diskettes Cuera de 
servicio <EKEC lo envia a 
SIST y L2SJ 

10 y 11, para contener ln 
direccion de la sucursal. 
Idem, 
10,ll y 12,13 para contener 
las direcciones de los nodos 
involucrados. 
Jdem. 

Ninguno. 

Ninguno. 

Ninguno. 

Ninguno. 

Dependiendo del pcoblema, se pueden 
12 y 13 para al•acenar direcciones de 
aismo. Si no se usan. alaacenarAn ceros 
a 17. 

emplear los bytes 10, 11, 
micros involucradas en el 
a_l igual que los byt.es 14' · 
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Co•o se observo estos dataqramaa no aOlo se usan para indicar 
una Calla, sino también para senalar su recuperación. En general, 
cuando sea necesario intercambiar dataqra•aa en la red para avi•ar 
alquna aituaciOn especial ae emplearA eate tipo de datagrama.a. 
Talllhién se unan cuando alqUn •Odulo de aucuraal quiere avisar 
alquna situación especial a otro •Odulo dentro de la •iama 
sucursal Cp. ej., el de tipo BJ. 

A continuaciOn se describen breve•C!nte lon di!erenten errores 
que se pueden presentar a este nivel, como recuperarlos y el 
código usado p,Ara loa data9ro111a.a en cada caso. 

a) Suspensión de la transmisión entre un nodo y una sucursal - En 
la sub-seccion anterior se menciono que por problemas en la capa 1 
(o en la 2) puede suapenderse la transmisiOn entre dos puntos 
adyacentes de la red. Cuando esto ocurre entre un nodo y una 
sucursal se deben llevar a cabo varios acciones, segOn sea la 
causa de la suspensiOn. 

En primer lugar. si la micro de la sucursal continOa 
operando, entonces la sucursal solo trAl>aja~a en modo local 
satisCaciendo las transacciones de aquellas cuentos que esten 
registradas en la aisaa. Si se reciben solicitudes para cuentas 
que est4n en otra sucursal. no s~ran procesadas y solo aparecer4 
en la terainal correspondiente un •ensaje indicando que la 
sucursal est4 trabajando onica•ente en •odo local. El aviso y 
recuperaciOn de esta Calla se e!ectüa solo local=ente <dentro de 
la propia sucursal> por medio de datagramas de aviso tipos 5 y _6, 
respectivamente. 

Si la micro de la oucursal no opera, entonces definitivamente 
no se llevar4 a cabo ninquna transacciOn y sera necesario esperar 
hasta que el problema sea resuelto. 

La politica a seguir con los clientes para estos dos Qltiaos 
casos puede ser1 no llevar a cabo niguna aperacion o realizar 
~nicamente operaciones de deposito y de retiro. hasta un cierto 
limite, llevando un regiatro manual de éstas. Cuando la •icro 
opere de nuevo y quede enlazada a la red, entonces se registrardn 
eatao aperacionea en loa archivoa correspondientes para que las 
cuentas involucradas queden actualizadaa como correaponde. 

En segundo luqar. el 
conectada la sucuraal. 
accionen para indicar que 

mOdulo 
deber& 
ésta se 

EKL3 del nodo 
llevar a cabo 
encuentra fuera 

al cual esta 
las siqutentes 

de serviciar 

indicar en la tabla ASIGS que esa sucursal quedo Cuera de 
servicio; 
eliminar todos los datagramas, que tiene en ese momento, 
dirigidos a eoa sucursnl1 
generar un datagrama de aviso con cOdigo•l y la direcciOn de 
dicha sucursal para enviarlo a los demás nodos, pa.ra que 
éotoo, a su vez. lo transmitan a todas sus sucursales. 
En cada sucurnal receptora se registra en la tabla SUCSF 
Cinciso g. ~ecciOn 4.5) esta dirección, para ya no enviar mas 
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datagrama.a a la ~iema. Ademán de Ion accJonca adicJon4Jca 
indicadas en loa alqoritmoa de 4.4 y 4,5 para eate tipo de 
falla, ae envían mensajes de aviso a las terminales cada que 
en alguna de éntaa ae pretenden efectuar trannaccJonen con 
cuentas de dicha aucuraal. 

Una ve~ hecho cato, el EXLJ del nodo verifica constantemente 
a1 la sucursal ya eat4 de nuevo en aervJcio, por medio de p.::i.quctee 
HOLC de supervisión. Si ésta ya se encuentra tra~ajando. 
contestará con un paquete semejante al nodo, para que éste ne 
entere de que pueden intercambiar in!ormacion de nuevo, EXI.3 
cambia entonces el atatue de la sucursal en ASIGS y cnvta a Jan 
de.m.4a aucur11ale!'I un dataqrzu:u1 de aviso cun cOd.igo .. 2 y la direcciOn 
de la sucursal, para que aquellan la quiten de su tabla SUCSF y 
puedAn establecer de nuevo comunicación con ella. Con esto se da 
luqar a que puedan efectuarse de nuevo transacciones con cuentas 
regiatradAS en dicha sucursal. 

bJ Suspensión de la tranamision entre don nodos,- Cuando la 
transmisión entre dos nodos se suspende ae debe verificar si las 
aleros de lon nodos continOan operando o no. 

En cada nodo debe existir una micro de respaldo cuyn 
propósito ea sustituir a lo micro principal cuando ésta falle. 
Por cada nodo en la red debe existir por duplicado: el procesador 
central y el procesador frontal. Al fallar cualquiera de Catos, 
su cambio se ha.ria manualmente (posiblemente por medio de un 
interruptor que desconecte unos y conecte a lon oLros). Lo ideal 
aeria efectuar un proceso automático de conmutaci6n el cual ae 
efectuarla al ocurrir la talla. No se trata esa posibilidad en 
este trabajo. Dado que el objetivo principal del proceso de 
recuperación ea que el nodo no deje de funcionar mucho tiempo, se 
propone la primera alternativa ya que es peor no hacer nada 
esperando a que la falla fuese arreglada. 

Al fallar la micro primaria obviamente va a perderse la 
inCormaciOn manejada por la •inma en ese momento. Existen dos 
tipos de in!orma.cion que toda micro de un nodo maneja1 una puede 
denominarse de TRANSITO y otra PERHANE:NTE. La primera estará 
!oraada por todos los datagramas que ne encuentran en tránsito por 
ese nodo, ya sea hacia sus sucursalen o hacia otro:: nodo::;. Al 
pcrdcra~ usLa informacion no hay mayor problema. ya que el 
protocolo de capa J prevé la pérdida de mensajes y tiene los 
mecanismos apropiadou para su retransmisión. La información 
pcrmo.nente ea la que almacenan las tablas AS!GS, ASIGN, TOTSUC y 
RllI'A del módulo EXLJ. Para poder recuperar la Oltima información 
alma.cenada por @atas basta con grabar en un archivo su contenido 
cada que ocurre un cambio en ellas durante una sesión 1 las t.ablll:J 
son mas o menos estAticasJ. Asi cuando inicie su trabajo la micro 
de respaldo, carqar4 catas tablas con el contenido de cae archivo 
para quo queden tal como estaban antes de la Calla. 

Los nodos vecinos del que Calló co111un·ican 
de la red, con dataqramas de aviso tipo 3, que 
servicio, pa.ra que reqiaLren la falla en su 

a len demi\s nodos 
éste quedo Cuera de 
tabl.:J. RUTA y as1 
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eviten ese camino al enviar datagraao.a. 

Si la Calla no es en la nicro, puede eatar en el •odc•, en la 
linea de coaunicaciOn o en el puerto de transaiaiOn. En 
cualquiera de loo tres casas se considera que la linea entre un 
nodo y otro est4 calda. Cuando esto aucede ambos registran la 
falla en su tabla ASIGN (inciso b 0 aecclOn J.JJ y la coaunican 
tambi~n a los dcmAa nodos con datagrama.a de aviso tipo 3. 

Al iqUAl que con las sucursales, los nodos trataran de 
establecer comunicacion entre a~ constantemente, a travba de 
paquetea HDLC de supervisiOn. CUt..~do la falla ea recuperada. 
ambos recibir&n este tipo de paquete lo cual lea indicar& que el 
problema. fue resuelto. En ese aoaento cambian el byte de Status 
de nu tabla ASIGN, reanudan el intercambio normal d~ informacton 
entre elloo y comunican la recuperaciOn, con dataqraaa. de aviso 
tipo 4, a los demAa nodos de la red. 

Ea conveniente que en todaa las aleros. tanto de nodos co•o 
de sucursales, existan equipos de •no•break• para evitar que éstas 
dejan de operar por falta de enerqia el6ctrica. 

c) Errores varioa.- A continuación ae aencionan 
adicionales que pueden presentarse en esta capa. de la 
aayoria ya ae comento en secciones anteriores. En este 
aólo ae tratan breveaente1 

errores 
redJ la 
inciso 

aensajea perdidos1 cuando un aenaaje ae pierde ya aea porque 
ae descompone breveaente una micro, porque la direcciOn 
deatino se altera o por cualquier cauea,entonces el datagraaa 
enviado por una aucuraal nunca llegara a su destino. El 
manejo de loa datagraaas en una sucursal ya prevé este caso y 
un datagrama enviado no sera eli•inado aino ha.ata que se 
reciba la confiraaciOn de au recepción correcta desde la 
sucursal destino laeccionea 3.2 y 3.4.31. 
mensajes duplicados1 el aecanis•o eapleado para el manejo de 
datagramas en una sucuroal permite detectar la recepc10n de 
mensajes duplicados. Al controlar esto ae evita procesar 
doblemente una •isma tranaacciOn. 
falla en equipo periférico de una micro1 en todaa las aleros 
-sean nodos o sucuraalea- existen unidades de disco (fijo o 
diakettea) y ~ o :.1~ tereinale9 Cen aucuraalea> para 
procesar loa traneaccionea. Cuando una unidad de disco falle 
en una sucursal, EKEC enviar& un datagra .. de tipo e a SIST y 
L2S para indicarle9 esta falla. SIST teraina de procesar 
todas laa transacciones que eat& efectuando en eae aoaento y 
L2S auepende sus trana•iaionea con el nodo asociado. Deapu6e 
de esto, EXEC da de baja el aiateaa y la sucursal ae 
considera como fuera de servicio. La.a acciones que efectoa 
el nodo son las indicadas en el inciso al anterior. CUAndo 
la Calla ae recupere, ae llevar&n a cabo loa aiaaos 
procedimientos de recuperacion indicados en ese inciso. 
En un nodo normalmente ae tendrAn doa unidades de diskette, 
de tal manera que ~1 talla una, aimple•ente entrar& en acciOn 
la de reapnldo, cambiando el diskette de operación de una 
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unidad a la otra. En ente caso; la falla del diskette no ea 
tan crucial co•o en el caso de una aucureal. por lo que la 
falla prActica•ente no afecta la operaciOn del nodo. 
Con respecto a las ter•inales, se pueden tener una o dos de 
e•erqencia por sucursal para usarlas cuando fuera requerido. 
Lo iaportante de esto ea que ai falla una ter•inal. no afecta 
en forma relevante al aiateaa.. 

5.1.3 Recuperación de Errores en el Proceaaaiento de una 
TranaacciOn 

En 
seguir 
procese 

esta parte ae describen las politicaa y procediaientoa 
cuando una tranaacciOn ea interrumpida antes de que 
totalmente. 

a 
•• 

Una tranaacc16n se interruape cuando alguna de las aleros -de 
aucuraalea- involucradas en au procesa.miento queda fuera de 
servicio. ya sea por falla en alguno de aus componentes o por 
cualquier causa. El efecto neto ea que la tranaacciOn puede 
quedar incompleta y, dependiéndo del punto en el cual se 
auspendió, hal>rA que tomar medidas de emergencia o no. 

A continuaciOn se detallan las •edidas de recuperacion que ae 
deben adoptar. Se emplean de nuevo loa t6r•inoa sucursal A y B 
par~ denotar a las sucursales oriqen y destino involucradas en el 
procesamiento de la transacción. 

al La eucureal A queda trabajando sOlo en modo local - Cuando la 
eucureal queda desligada de la red, por talla de la linea o del 
nodo aeociado. pero cont1n0a trabajando en •odo local, se llevan a 
cabo laa aic¡uientee accionee Clae cuales ya eet4n conte•pladae en 
los alqoritmos de loe aOduloa del sisteaa local): 

en las terminales y consola se !•prime un mensaje el cual 
indica que la sucursal solo esta operando local•ente1 
todas las solicitudes recibidas en las ter•inalee para 
etectuar transacciones qlobalee se eli•inan, si loe 
datagramas reepectivos no ruaron traneaitidos al nodo 
aeociado. Si se transaitieron, en la consola se imprime el 
nWDero de las sucursales invo1ucradae1 
todas las reepueata.a, a solicitudes recibidas desde B, se 
eliminan ei loe dataqraaaa correspondientes no se enviaron al 
nado. SIST lleva a cabo la operación inversa indicada por la 
reepueeta <p. ej., si ee habia e!ectuado un depOeito, ahora 
ae registra un retiro, por iqual aonto. aobre la aiema 
cuenta}. Se i•primen en la consola loe nOmeros de las 
sucurealea involucradas. 
Si los dataqraaae se enviaron, tambi6n ae iapri•en en la 
consola loe no.eros de las sucursales involucradas y adea.t.s 
se bloquean las cuentas usadas en laa traneacciones1 
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para todos loa datagramas de con!iraaciOn que no hayan sido 
enviados. iapriae loa n'Oaeroa-de las aucuraalea a loa cuales 
iban diriqidoaJ 
las tranaaccionea locales ae aiquen procea4ndo normalaente. a 
aenoa que la cuenta eat6 bloqueada por alquna tranaacciOn 
qlobalJ 
las aolicitudea qlobalea recibidas que no hayan sido 
procesadas, se eliminan y en la consola ae iaprime.el nO•ero 
de laa aucuraalea involucradaa1 y 
no ae procesan m4a tranaaccionea qlobalea. 

Todas laa tranaaccianea que hayan quedado pendientes, aorán 
resueltas eatableciendo contacto tele!6n1co con las sucursales 
involucradas en las •iaaas. Por medio de un proqrama au.ziliar 
CEMERG, aecciOn 6.3> en la sucursal A ae acceaara directamente el 
diskette para modificar manualmente laa transacciones que hayan 
quedado pendientes, en caso de que esto sea requerido. Esto solo 
ae har4 para depOsitoa y retiros1 los aaldoa se descartan ya que 
con ellos no hay problemas adicionales. 

Las cuentas de la sucursal A involucradas en transacciones· 
globales peraanecer4n bloqueadas hasta quo la transacciOn 
inconclusa sea resuelta. Con esto ae evita generar 
inconsistencias para dichas cuentas. 

Cuando la talla se recupera. la •icro de la sucursal A se 
liga a la red sólo hasta que todan las transacciones globales 
pend1~ntea han a1do reau~ltao. 916'1' y EKEC (d~ At Jnd1can A L25 
el •o•ento en el cual debe empezar a transmitir al nodo asociado. 

bJ Falla en la sucursal B - Cuando la sucursal B queda fuera de 
servicio, el reato de las sucursales del sistema registra la 
dirección de la aia•a en SUCSF en cuanto reciben el datagrama de 
aviso de tipo l. 

Las acciones que efectoan con las transacciones pendientes 
con esa sucursal. aon parecidas a las del inciso anterior. solo 
que Qnica•ente ae afectan loa dataqra .. a intercambiados con eaa 
sucursal. Taabien se establece contacto telefónico con ella para 
resolver las tranaftccionen pendienten que no pudieron ser 
resueltas autoa4ticaaente por EXEC y SIST. 

Mientras no se reciba el datagramn de aviso tipo 2 que indica 
que la sucursal B está de nuevo en servicio, no se efectuarán 
transacciones adicionales con ella. 

el Hiero de sucursal deja de operar - Cuando esta falla ocurre no 
se podr4n efectuar acciones adicionales. Debido a esto, no hay 
manera de resolver laa transacciones pendientes ni siquiera por 
via telefónica. 

En este caso las sucursales que 
pendientes con la sucursal que deja 
establecer una politica que podria ser la 

tenian transacciones 
de operar, tendr&n que 
siguientei 
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en caao de aaldoa, cancelar la tranaacc10n sin efectuar 
accl6n adicional &lC)UnaJ 
en caao de depósito•. reqiatrar la operación ..nualaente. 
C'Uando; la aucursal eat6 de nuevo en servicio, reqiatrar•n 
eáta·operac16n por •edio de W'lll tranaacciOn global, 

·- en caso de retiros, fijar un li•ite en el aonto del retiro y 
reqiatrar la operaciOn aanua.laente. Cuando la aucurnal opere 
de nuevo, se har& lo aiamo que en el cano anterior. · 

5.2 smURIOAD 

F.n esta secciOn ee coaentan algunas politicaa a aequir para 
evitar qUe personas no autori%adaa tengan acceso a la información 
.anejada con ente siate•a, con el fin de prevenir que dicha.a' 
peraonaa puedan llevar a cabo, de alqün modo, transacciones sobre l•• cuentas. 

No se hace un anAliaia detallado de todoa loa aecaniamoa de 
protección que pudieran conte•plarse en cada uno de loa puntos de 
la red susceptibles de ser vulnerados. Si•ple•ente se propone un 
procedi•iento para trans•itir la información entre aucursalea en 
foraa codificada. de tal iaa.nera que cualquier •ensaje extrano que 
lleqUe a una sucursal. sea descartado si no cumple con esta 
codificación. 

El t6raino seqUrid&d taabi~n coaprende el proteqer el equipo 
f1s1co contra accidentea co•o fueqo. danos intencionales, 
inundaciones. etc., no ae hacen aayores co•entarios a este 
reapecto, porque ae considera que en toda inatalacJon existen 
Corzoeaaente •edidas de protección adecuadas contra este tip~ de 
percance•. 

También entran aqui lae •edidaa que ae deben tomar para que 
la inforaaciOn no sea deetruida o dat\ada por fallan de hnrd~~re o 
de eoftuare. En la eecciOn anterior ya ee discutieron loa 
proced1•1entoa de recuperación contra loa diferentes tipos de 
error que se pueden presentar en la operacion de la red. por lo 
que no se ahonda m4a en ellos. 

Existen ya varios mecanismos de protección implicitoe en la 
red. Por eje•plo, cuando una estación. sea nodo o sucursal, 
recibe un paquete HDLC, este debe cumplir con el formato 
establecido, o sea marcos inicial y final y CRC correctos. Si 
lleqa un paquete que no cu•ple con estas caracteriaticae 
in•ediatamente ee descartado. Ademas si el paquete HOLC no es de 
la lonqitwt e~acta t24 bytes) también es descartado. Existen 
ademas dos d19itoe verificadores en el datagraaa. parn el námero 
de cuenta a aanejar y para todo el datagrama, que ocasionan que 
~ate sea descartado ni no concuerdan con la informacion que viene 
en el aisao. 
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Se incluyen ade .. • do• •ecani••o• adtcionalea de protección. 
Uno •• •i•ple 7 constate en prequntar por una palabra clave cada 
que un operador se va a conectar a la red por •edio de Wl& 
tereinal en una eucursal. Ea un aecanisao sencillo pero per•ite 
evitar que cualquier peraona pueda conectarse a la red deade una 
de estas ter•inalea. El otro ea a.ta coaplejo ya que aa eaplea 
Criptoqrafia para codificar la inforaaciOn que contiene un 
datagraaa. 

La Criptograíia CHl\.RT8ll en un aecantsao con el cual •• pUede 
tener seguridad de que los datos no van a ser leidos, copiados o 
alterados durante au trana•isión por las lineas de coauntcaciOn. 
En el proceso de codificación los bits de loa dato• son aeacladoa 
de tal aanera que resulta dificil descifrar el contenido de loa 
miamos, ai no se conoce dicho proceso, Este •~todo se aplica con 
los datagramas antes y después de su trans•is10n. En el esque11a 
de la !igura 5.2 se •Uestra el lugar en el cual esto ae ha.ce. 

Sucur••l A Sucursal B 

Fig. 5,2 Eaquesa. de codificaciOn/decodificaciOn 
de un dataqraaa. 

Cuando el •Odulo LJS construye un datagrama. anteo do pa.aarlo 
a L2S le aplica el alqorit•o de codificación. Una vez codificado 
es recibido asi por L2S y trana•itido de igual forma dentro de un 
paquete HDLC. hacia la sucursal destino. Cuando en éata, L2S lo 
recibe, lo pasa tal cual a L3S. En el moaento de recibirlo L3S 
aplica el algoritmo de decodi!icaciOn para obtener el data.9raaa 
original, guard•ndolo asi en sus estructuras. Los a6dulcs ~3 de 
los nodos taabi~n tienen este alqoritmo y lo aplican para 
determinar la dirección destino del datagrama y asi seleccionar la 
ruta por la cual.debe ser enviado. 

A continuaciOn se describe el alqoritao para 
codificar/decodificar un datagrama CttARTBlJCKERN76J. Eate 
algoritao utiliz& una clave de 64 bits divididos en B bytes de B 
bits cada uno, para realizar la cript09'rafia. r.a clave se utiliza 
de la siguiente aanera: el pri•er byte se usa con el primer byte 
del dataqraaa, el segundo con el segundo, y asi sucesiva.ente. 
Cuando la clave se acaba es reusada desde el principio tantas 
veces co•o sea necesario. 
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!TC--ORJTMQ m; copJFICACION 

_l. 

2. 
3. 
•• 5. 

•• 

Tcaar la cl•ve y dividirla en e bytes. Identificarlos como 
x1 ••..• xe. 
Identificar a cada byte del datagrama co•o Dl, •••• 018. 
Hacer i•l y j•l. 
Generar byte Ni • Di 1.21: Kj • 
Hacer j•j+l1 •1 j>O. hacer j•l. 
Hacer 1•1+11 ai 1<•18, regresar a 4. En caso contrario, el 
al9orit•o ter•ina. El conjunto de bytea JU •••• ,NlB 
constituyen el dataqraaa codificado. 

El alqorit•o de decodi!icaciOn para 
original ea el miaao y ae aplica sobre 
utilizando la •iaaa clave. Esto es cierto 
principio de aiaatria del o-ezclusivo: 

obtener el datagra.a 
el datagrama codificado 
ya que ae aprovecha el 

aebeb•a 

donde a ea el dataqraaa original y b la clave. 
evaluación es irrelevante. 

El orden de 

Coao se observa el alqoritao ea auy aencillo1 la clave ea 
bastante larqa ccn le cual ea poco probable que pueda ser 
deaciCrada.. Para dar un poco a.ta de aequridad con reapecto al 
aanejo de la clave. éata puede aer can.biada diario antes de 
iniciar una eeaiOn de trabajo. La clave puede aer generada en 
forma aleatoria por un nodo y trana•itirla al reato de la red para 
que durante eaa aeaiOn trabajen con dicha clave. El procedi•iento 
a aeguir eai un nodo central, el 1 por ejemplo, genera una clave 
aleatoria •inutoa antea de iniciar la aeaión del dia. Con la 
clave nueva qenera el aiquiente datagra•a de aviao <este, y los 
dos siquientea, tienen el •ia•o for ... to que loa deacritoa en la 
aeccton 5.1.2, aunque con TIPO diCerente)i 

Nüaioro 
del 

Data¡¡r-a· 

l o 

Dlreccl6n 
. nodo l 

o o 

Dlreccl6n 
destino 

f todos los 
nodos) 

ipo 8 by tes con lo 
1 nuevo <:lave v~~f}l~a 

dor -

una vez construido lo envia a loa deaAa nodoa codific4ndolo a(m 
con la clave anterior. Cuando loa demAa nodos lo reciben, lo 
transmiten tal cual a todas aua aucursalea para que registren la 
nueva clave que aerA usada durante esa ae~16n. Todas laa 
aucuraalea le envian a su nodo dataqraaas del tipo: 
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1i; e byt~R de cero 

codificados aOn con la clave vieja. para indicarle que recibieron 
la nueva clave. El nodo les conCirma. la recepción de éste con un 
dataqra114: 

o 8 bytes de cero 

taabién codificado con la clave vieja. A partir de eate aomento, 
cualquier datagrama que envie/reciba una sucursal ae 
codificar&/decod.ificar• utilizando la clave nueva. 

Una vez que loa nodos han recibido la reapueeta de todas aua 
sucursales, envian datagraaaa de tipo 11 al nodo central, 
codi!icadoa con la clave vieja, para notificar que tanto ellos 
como las aucuraalea ya tienen la clave nueva. El nodo central 
confirma con un datagraaa de tipo 12 qUe envia a todos loa nodos. 
A partir de este •o•ento loe nodos uaar&n la clave nueva cada que 
necesiten codificar/decodificar un data9ra11a. 



CAPITULO 6 

IMPLANTACION DEL SISTEllA LOCAL 

6.1 GE?ll:ltALIDAUES 

Fn esta sección se dan detalles concernientes a la 
implantacion del sistema local. Se ahonda en cueationes 
relacionadas con el equipo utilizado, software empleado, 
limitaciones en cuanto a capacidades del sistema, caracteristicas 
de operación, etc. O sea. cuestiones que no estan relacionadas 
directanente con.el diseno del sistema. 

a) Equipo utilizado.- Para efectuar la iaplantaciOn se empleo la 
microcomputadora Cromemco Sistema 3 [CROMBlJ, Los periféricos 
conectados a esta maquina, asi como la forma. en que fueron 
utilizados ya fue descrita en la secciOn 4.1. En el apéndice B ae 
da unn deucripciOn m.As detallada de este equipo. En principio 
~ste se uso para la implantacion debido a que presentaba mayores 
cacilidndcs para su utilizacion. sin Jnterterir demasiado con el 
aspecto productivo de esta mAquina. en el luqar en el cual elaboré 
eete trabajo. 

bJ Software empleado.- El sistema local se desarrollo para ser 
ejecutado bajo Cromix, Est.e sistema oi•erativo el! una versión 
~implificada de UNIX y es el utilizado con las computadoras 
Cromemco, t:.:n el apendice 11 tam:hien se enuncian la11 diversati 
"directivas del sistema~ empleadas en la elaboraci6n de los 
~Odulos del sistema local. 

E:n cuanto a proqramacion todos loe mOd.ulos. excepto DRVDSK, 
fueron elaborados utilizando el lenguaje C. El compilador 
proporciona funciones para efer.tuar llamadas al sistema operativo, 
con lo cual todos los modules se encuentran totalmente proqrn•ados 
en esLc lenguaje. Lo anterior da una cierta portabilidad al 
sistcl!Ul debido a que la mayor parte del miemo est4 escrito en 
lenguaje de alto nivel. El módulo DRVDSK se proqramO en lenguaje 
ensamblador ZBO para accesar en forma m4s directa al diskette~ 
priricipa.l111ente~ y asi acelerar los tiempos de respuesta para las 
trannacciones de depOsito y retiro. En la seccion 4.6 se dieron 
mas detalles con re5pecto a este mOdulo, 

111 
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~ todos loa •Od.Uloa loa principios de aodularidad y 
•eqaentación fueron obaervadoa, para facilitar tanto la 
proc¡r'aaaciOn de 1011 aiamos como au ana.11111a po11terior. 

el Capacidades del sistema..- Coao se aencionO en la aecc16n 4.1. 
en la 1aplantac10n de este aisteaa tuvieron que darse valorea 
concretos tanto para las capacidadea de los archivos como para 
cantidades eapecificaa a aanejar dentro de los proqramaa1 esto 
debido a las reatriccionea !apuestas por el equipo utilizado, 
principalmente. En la tabla 6.1 se detallan las capacidades 
especificaa que tienen actualmente algunos de los archivos del 
siate-. 

Archiyo 

Transacciones diarias 
Tranaaccionea aensua.lea 
Directorio 
Haestro 

Capacidad ~~ ~ 

2040 transacciones de depOaito o retiro. 
14336 transacciones de depOsito o retiro. 
6000 cuentas (saldo y estado>. 
6000 clientes linformaciOn general), 

Tabla 6.1 Capacidades de almacenamiento de al9unos 
archivos del aisteina. 

Para los archivos de Terminales en linea y de ldenti!icaciOn 
de la Sucursal no existe problema en cuanto a su capacidad. 

En cuanto a lo~ proqramas también existen alqunas 
restricciones similares. Por ejemplo en el caso de EXEC. tenemos 
que sOlo maneja actualmente 4 terminales (que es el total con que 
cuenta el equipo utili%adoJ. Tanto éste como los valores 
indicados para loa archivos est&n manejados en forma paramétrica, 
de tal forma que resulta fAcil modificarlos en cualquier momento, 
si esto fuese requerido. 

d) EjecuciOn y operaciOn del sistema local.- Cuando el sistema 
local se e1ecuta crea su propio ambiente de trAbajo y se apodera 
del control ae la mayor parte de la micro. Solo de a a Cromix __ la. 
parte de c¡estion de la •e•oria central y el manejo del disco fijo_ •. 

En este ambiente de trabajo Dnica y exclusivamente pueden 
efectuarse acciones relacionadas con el manejo d~ las 
transacciones bancarias en linea. Cualquier operaciOn de deposito 
y retiro queda reqistrada por el sisteaa, Cualquier operaciOn de 
saldo es satisfecha con los datos de las cuentas sin dejar 
rec¡istro alqUno. 

En la i•plantacion actual cuando se ejecuta el sistema se 
apodera de toda~ las terminales de la micro. una de las cuales 
act6a como consola. En ésta aparecen dia9nO:sticos producidos 
cuando ocurre alqOn error o falla. También aqui :se puede ejecutar. 
alqOn programa que esté •onitoreando el funcionamiento del 
:sistema. En las deMs !!llOlo pueden efectua·rse transacciones. 
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CU.ando se ter•ina una seaiOn de traba.jo, el ai•teaa ae da de 
baja a trav~a de la consola. Deapuba de esto, Cromix toaa de 
nuevo el control total de la alero. con lo cual puede operar en su 
aC>do nora.al de traba.jo. En este momento pueden ejecutarse 
cualquiera de loa proc¡rlUD&a deacritoa en la aeccion &.3 para 
llevar a cabo alqun respaldo, qencrar listados. etc. 

E.ate proceso ae repite con cada aesiOn de traba.jo. 

&.l TIEMPOS DE RESPUESTA 

Con el aiateaa. local y~ tmPlantado ne e!ectuaron mediciones 
experimentales de loa ttecpos promedio de respuesta del aismo a 
la• diferentes transacctonezi de :saldo, depósito y retir·o. &ata:s 
mediciones se e!ectua.ron en forma indirecta a través del comandci 
de Croaix1 PS -AL. el cual despliega en ter•inal el status de loa 
procesos que ae encuentran corriendo en ese monento. Entre la 
inforais.ciOn listada por ese co=ando se encuentra el tiempo 
eapleado en ejecuciOn por un proceso, el cual se muestra con una 
precisión de milési11Aa de sequndo. 

Por medio de este comando se lluvaron a cAho las aediciones 
que se ~uestran a continuaciOn. En la fiqura 6.1 se muestra la 
9ra!ica del tiempo promedio de respuesta dado por el ziatema local 
para reali•ar una transacción de saldo. En la qrá!ica aparecen 
loa tiempos medidos cuando el aiateDA atiende a l, 2 y 3 
tenninales simultáneamente. En cada caso se efectuaron lS 
mediciones de tiempos para obtener este tiempo promedio de 
respuesta.. 

En la fiqura &.2 se muestra la qrAfica obtenida cuando se 
reali•a una transaccion de deposito. Esta qrá!ica taabién vale 
para las operaciones de retiro ya que en ambos casos ae reali•a el 
aia•o tipo de procesamiento; la tmica diferencia consiste en que 
en los depOaitos se registra una cantidad positiva y en los 
retiras~ una neqati·.;~. t.oa tie•poa mostrados corresponden a 
•ediciones t~das cuando el aiateru a.c.i~raJe :. l. '2 ? 3 terminales 
si~u1tanetLaente. En total se efectuaron 45 mediciones en cad~ 
caso par& obtener el tieapo pro~edio de respuesta. 

En aial>oa casos solo se tomaron tiempos para 3 ter=inale~ co•o. 
DAximo debido a que la otra disponible se empleaba., precisb.!llente. 
Pdra •edirlos. 

Los tiempos mostrados en las qrAficas son la su~a qlobal 
promedio de los tiempos individuales e~pleados por DRV'IT, SIST~ 
EKEC' 7 DRVDSK 1>4ra el procesamiento de una transacciOn local. 
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llúr.>ero de tannl 
m11le11 otendld11.i1 
11i111ul táne-ent .. 

Pi~. 6.1 Tiempos de respuesta en el procesamiento 
de un saldo. 

De las qr4Cicaa ae pueden ~acar las siguientes conclu~ionc~; 

el tiempo de respuesta del sistema cuando ae procesa un·aa.ldo
es de 198.94 maeg, en promedios 
el tiempo de respuesta a una transacción de dep6a1to <o 
retiro) ea de 301.86 mae9, en promedia; 
con reDpecto a loa saldos, se observa qua conforme ae atiende 
a m4a terminales CtranaaccioneaJ aimultAneamente, ae va 
aqregando un tieapo de 17 mneg, en promedio, por cada 
terminal adicional. Esto trae como consecuencia, 
extrapolando, que al atender a 15 terminales aimultAneamente, 
el tiempo aproximado de respuesta es de 3.222 aegundos1 
con respecto a loa depósitos 10 retirosJ al atender a mas 
terminales se aumenta un tiempo promedio de 19 mseq por 
terminal adicional. Si se atienden simultAneamente a 15 
terminales, el tiempo aproximado de respuesta es de 4.793 
segundos. 



Tle.ipo• de 
Ra•puo•t• 
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630.56 --- ___________ ... _ ----------

414.39 -----------------
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HÜl!lero de tensii 
nalea atendidai 
1111:1ul táne1U11ent .. 

Fiq. 6.1 Tiempos de respuesta en el procesalliento 
de un saldo. 

De las qrAficas se pueden sacar las sit]Uientes conclusione~: 

el tiempo de respuesta del aiateaa cuando ae procesa un·aa.ldo 
es de 198.94 aseq, en promedio1 
el tiempo de respuesta a una traneaccion de dep6aito (o 
retiro) ea de 301.86 mseg, en promedio1 
con respecto a los saldos, se observa que conforme se atiende 
a más terminales Ctransaccione11) simultAneamente, se va 
aqreqando un tie•po de 17 nseq, en promedio, por ca.da 
terminal adicional. Esto trae como consecuencia, 
extrapolando, que al atender a 15 terminales simultanea.mente, 
el tiempo aproximado de respuesta es de 3.222 segundos; 
con respecto a los depositas lo retiros! al atender a mas 
terminales se aumentn un tiempo promedio de 19 aseq por 
terminal adicional. Si se atienden simultAnea•ente a 15 
terminales, el tiempo aproximado de respuesta es de ~-793 
segundos. 
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Lo anterior da una idea de que tan rApido responde el sistema 
cuando se procesa una transacciOn local ya sea de saldo, depOaito 
o retiro. 

Tlt1111po• de 
Reapu.,•t• 
(en ea) 

043.52 -- - - - ----- -- -----·------- -

622,94 -------·-·---------

30l.B6 ··-------

' 3 

NUmcro de tcrml 
nalcs atendida& 
s lr.iul t6nettn1f!'n te 

Fig. 6.2 Tiempos de respuesta en el procesamiento 
de un deposito lo retiroJ. 

;., conlinud.c!ón ª"' cu111enl.ct.n al9uo4s aaejoras que ae pucdeu 
hacer al sistema para dar tiempos de respuesta a~n m49 cortos: 

a) Hedicioncs directas desde los programas.- Esto, mas que mejora, 
representa una alternativa para medir más precisamente los tiempos 
de respuesta del sistema local. Como se com~ntO anteriormente las 
mediciones de los tiempos se hicieron en Corma indirecta y no 
desde loa propios mOdulos. ~l uso de esLc comando introdu1o un 
margen de tiempo adicional, el cual se cuantiCicO hasta cierto 
punto. aunque qued6 un margen de incertumbre acerca de la 
exactitud de esta cuantificactOn. Las mediciones no se hicieron 
directamente desde los modules debido a que con las llamadas a 
Cromix, para obtcncion de tiempo. ~Ole ne logran prccisioncn 
mAxi•as de segundos lo que no sirve para dCtcrmir1ar los tiempos de 
respuesta. También se trat6 de programar varios de loa tfmcrs de 
la micro para medir estos tiempos nin tener éxito, ya que al pasar 
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de un modulo a otro se perdia el control de estos tiaers. 

Es casi sequro que los tiempos mostrados en las gr&ficas son 
mayores a los tiempos de respuesta rea1es del eisteaa, aunque no 
se pudo cuantificar exactamente en qu~ proporc10n son mayores. 

bJ UtilizaciOn del HC68000,- En la secciOn anterior se menciono 
que el •icro usado por el sistema es el zeo. La microcoaputadora 
Sistema 3 posee ta=bién otro micro que es el HCGBOOO (descrito en 
el apéndice BI. Si se hubiera empleado este •icro para ejecutar 
el aietema, se ha.bria ganado en cuantoatieapo de ejecución ya que 
el HC68000 es. por lo menos~ don a tres veces ID4s r4p1do que el 
zeo. eegñn se observa en la tabla 6.2 (obtenida de un manual de 
Cromemco tCROHBlJJ, 

l. -'"cragl!d &u~c:hzo..rk• 

TlrtC 
lll'':"CS 
J.Jt;CS 

:eoo21c.1000 
1. 11 
l.20 
1.23 

llOIG-1/llDOO 
2.lG 
1.57 
2.17 

1.SJll/68000 
s.oa 
l. 75 
l.Gll 

H=l>Cr ahcvn 1• ratio ar oth•r proce••or'• ~rrorr;ancor to 
l!CGiOOO J>tr!ou::..ncot 

2. ltiqit&l Pllt•rlnc¡ l.pp1Jc•t1on 
V,p N,plaon "' B.T. ¡.,•'il•lo ~r. 
Auburn Onlv•r&lt:r 

Tl•ot L.og tro. Input to Output, ln rtlcroncon~., 

rtC611000 
111000 
10116 

™s''ºº 

112.2s 
l.SG,lS 
212.11 
2Sl,'il 

), 1lhclr.abur9. Croup 1nc. !lencM&rlr., 
ho:o lf.-!:lt t'!lc:ot'roc,..i:sor l!&n.!t>ook 

1086 IS r!.h1 
%1002 t• r.lizJ • 
t.St/11 
Tl'.!:991D U l'.l'!Z) 
llCU!ODO 11 r.110 · 

lnlt.lalJa1tJon 
•. , .. , 

... ,113 

.l, &!>CI 

' ' l ,Slll 

•Ali ti .. a1 •r• C&lcul•t•d 

Sort 
(Sac,) 

6. ese "'· ;:;; 
lD,500 
)),000 

2,016 

t lnltiallutJon 'tlir.ot p•rl of Sr;ort tJi::e 

StiJng S1arch 
h•SI 

"' ;~; 
2250 

"' 

Squera Ri;.gt. 
luS) 

312.23, 
1:!4/l '1'7 
4S7/G2t 
Gll0/860 
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Tabla 6.2 Tiempos de respuesta del =icroproceeador HC6BOOO 
vs. tiempos de rcepucsta de otros micro~. 

Aunque en la tabla aparece el micro ZBOOO y el utilizado para 
implantar el sistema fue el ZBO, se puede extrapolar fAcilmente 
que el distema cespondcria i:As ~~pido =1 =e utili~ara el HC69000 
en lugar del zeo para su ejecución. 

No ee uso este •!ero debido a que el compilador C del cual se 
dieponia sólo qenera_cOdiqo para el ZOO. 
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e) Proc¡ra ... c16n del IOP y Quadart.- La entrada/aalida con 
ter•inale• ee .. nej6 utilizando llaaadas que proporciona Cro•iz 
p«ra la 9eat1on de entrada/ealida con cualquier perirerico. Esto 
a9re9a Wl •overhe~d· ml procesaniento de las transacciones, el 
cual no fue posible cuantificar. Si se hubieran programado 
directa•ente, a nivel de ensamblador, tanto el IOP cono el Ouadart 
(descritos en el ap!:odice BJ para el aianejo de las comunicaciones 
con las ter•inalea, se habria qanado talllbi~n en el tiempo de 
respuesta co•o sucedió con el manejador del diakette. Esta 
prograi::.o.ciOn no ae hi~o debido a que se considero que el 
•overhead• agregado no era tan grande como en el caso del 
diskette, ya que aqui no se maneja informacion estructurada, y la 
inversión. en tie•po y esfuerzo, que debia hacerse en proqrama.ciOn 
no redituaba. en un bene!icio considerable en los tic•pos de 
reepuesta. 

dl UtiliaaciOn de disco lijo.- El equipo utilizado cuenta con un 
disco Cijo tipo Hinchester. Toda la inforaac10n manejada por el 
s111ta11& local actualaente se 11&neja con la unidad de diskettes del 
equipo. Empleando la unidad de disco Cijo para este propOsito, 
hubiera traido como consecuencia tiempos de respuesta mas cortos 
para las tranaacciones de deposito y retiro, ya que el acceso a 
estos discos ea sás r4pido. No se uso debido a que contenta 
1n!oraac10n !•portante para la InstituciOn propietaria del equipo 
y para no inter!erir con la aisma se opto por no utilizarlo. 

6. 3 PROGRAMAS AUXILIARES 

Coao parte del sistema local se desarrollaron una serie de 
proqraaas auxiliares usados para efectuar operaciones que. por su 
naturaleza, no requieren realizarse en linea. 

Todos estos programas se escribieron en lenquaje C, 
utilizando taal>i~n alqunaa de las llaaadas a Crc;ix p~rn realizar 
sus !unciones. La aa.yoria utili:a al mOdulo DRVDSK ya que, en 
general, deben llevar a cabo operaciones que manejan la 
in!oraacion alaa.cenada en el diskette. En general, la primera 
acciOn que e!ectoan estos programas es, precisamente. ordenar la 
ejecuc10n de DRVDSK para que puedan accc~ar la in!ormacion del 
diskette. 

Todos los proqraJ!!As se ejecutan en forma independiente y 
corren bajo Cromiz cuando el sistema local no est~ activo (excepto 
EMER.Gl. Sus !unciones no requieren respuestas en tiempo real por 
lo cual no es necesario que se ejecuten bajo el control de EXEC. 

A continuación se descriPen las 
e!ectua.daa por estos programas. 

principales funciones 
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1 > Proqra.a CREAR 
Ltcva a cabo la creacJOn de loa archivos usados par el aiateaa. 
local, definiendo su estructura aai co•o el contenido inicial de 
loa mia•os. Por su naturaleza, este pr()(/raaa solo se ejecuta una 
vez para definir la estructura inicial de loa archivos. 

2> Proc¡raaa. TERMS 
Este pro9r&DA se utiliza para listar y modificar el contenido del 
archivo de terminales en linea. Entre la~ funciones que realiza 
se encuentran las at9uientcn1 

imprime el nóaero de ter~inalea registradas en la aucursal1 
peralte modificar este n~mero1 
per•ite activar terminales Co sea, ponerlas en linea)J 
permite desactiva.rlas1 
lista loa nO•eroa de las ter•inalea deaacttvaa. 

Jl Proqrama IDSUC 
Permite listar y aodi!icar el 
identiticacton de la sucursal. 
modificar cualquiera de los campos 
cua.ndo hubiera alqOn callll>io en 
afectara a la sucursal. 

contenido del archivo de 
Con este progra.JDA se puede 

de este archivo. Se usaria 
la confiquraciOn de la red que 

4) Proqraaa ACT 
Se utiliza para •odificar el archivo .a.estro. 
funciones que lleva a cabo soni 

Las principa.les 

dar de alta a clientes. solicitando noabre. direccion. 
beneficiario, etc •• y qua.rdAndo esta info~cion en el 
archivo mo..estro. Al dar la alta, asigna un no.ero de cuenta 
al cliente y afecta la cuenta correspondiente en el archivo 
directorio para indicar que est4 en uso1 
dar de baja a clientes, con lo cual se borra la infor114c10n 
de éstos y se liberan los registros ocUp.t1dos tanto en el 
archivo a.a.estro co•o en el directorio; 
modificar inforll4ciOn de clientes, per•itiendo altern~ 
cualquier ca•po del reqistro de un c11~nte1 
c~ncclar o suspender te•pcral•ente la cuenta de un cliente, 
con lo cua.l no pueden efectW1.rae temporalmente transacciones 
con la misaa.; 
rehabilitar untt cuenta cancelada o su~pend.ida temporalmente. 

SJ Proqrau LIS'l'C 
Cenera listados con los datos de los clientes 
archivo rllaestro. Presenta las siguientes 
generación de los listados: 

todos Jos clientes de la sucursal: 
clientes en un ranqo de cuentas1 

registrados en 
opciones para 

el 
la 

cl!cntea con aaldo promedio Cal me3 anterior> menor que un 
minimo permitido1 
clientes con cuenta cancelada CtemporalmenteJ1 



clientes con cuenta suspendida Ctemporalmente}J 
clientes dadoa de ba.ja1 
consulta de datos de clientes Cpor pantallaJ. 

6 J P roqr-.a TDH 
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rrannCiere la inCormaciOn almacenada en el archivo de 
transacciones diarias al de transacciones mensuales. El proqrama 
ao ejecuta al final de una sesión de trabajo. Al hacer la 
transferencia, coloca primeramente en el de mcnnualea un re9iatro 
con la fecha de la seaion. para indicar que la inCormaciOn que 
viene a continuación se reqiatro en dicha techa. Con esto. en el 
archivo de sensuales se van acumulando las transacciones 
efectuadas en el aes. para que, al final del mismo, se 9eneren los 
entados de cuenta de loa clientes. Una vez efectuada la 
transferencia, el proqra11a pone a ceros loa registros del archivo 
de diarias con el !in de que queden liatoa para recibir la 
inrormacion generada en la aiquiente aeaion de trabajo. 

7) Proqraaa ESTC 
Genera loa eatadoa de cuenta aenaualea corrspondientea a cada 
cliente. registrado en el archivo maestro. Con la informa.ciOn 
acU11Ulada en el archivo de transacciones mensuales, qenera para 
cada cliente un estado de cuenta que contiene: todas laa 
tranaaccionea de dep6aito y retiro efectuadas por el aiamo durante 
el aea, el aaldo al aea anterior y el actual, el estado de au 
cuenta y loa datos generales del cliente. Una vez generados loa 
eatadoa de todos loa clientes de la sucursal, el archivo de 
aenaualea ae liapia para que quede listo para acumular las 
transacciones del aiguiento mea. 

8) Proqraaa EKERG 
Ea un proqraaa auxiliar que ae emplea para aodificar o desplegar 
en pantalla la in!or .. ciOn de un aector especifico del diskette. 
Recibe como datos la superficie. pista y no.ero del sector a 
acceaar, aai co•o la operaci6n a e!ectuar. Se emplea cuando una 
aucuraal deja de operar o queda tra..b&jando aOlo localmente. Con 
el se accesan directamente regiatroa del diskette para 
modificarlos a rin de resolver alguna tranaacciOn global, de 
deposito o retiro, que haya quedado inconclusa al ocurrir la 
ralla. 

9) Proqraaa RESPL 
E!ect05 un respaldo en 
almacenada en el diskette. 
una seaiOn de trabaja para 
eae mo•ento. 

lOJ Proqra•a RESCT 

disco fijo de toda la infarmaciOn 
El respaldo se efectuaria al finalizar 

guardar el estado de los archivos hasta 

Reali2a la operación inversa 
información almacenada en el 

de la anterior 
disco fijo. 

para rescatar la 



CONCLUSIONES 

En las aiquientes lineas se a.notan alt¡Unoa comentarios sobre 
aspectos importantes tratados en cada capitulo de este trAbajo. 
para al final dar algunas conclusiones qeneralea sobre todo el 
siateaa. 

~ ~ Comunicacion 

El diseno aodular de la red per•ite qUe 6ata pueda crecer 
fAcilaente. sin i•portar la cantidad de nodos y sucursales que 
existan en el aiatee.&.. Obviaaente hay un liaite (99 nodos y 990 
sucursales. &6.lciaol ya que no se puede crecer basta el infinito. 
Sin etl1barqo, dentro de catos liaitea. el creciaiento ea aA.a .o 
aenoa directo y loa caabioa que ne deben hacer. tanto en hardware 
coao en software. al hacer una expansion. son llevados al ainiDo 
posible. E:lciate 9ran flexibilidad en el crecimiento del aistesa.. 

Software ~ Control ~ lA Brut 

Loa alqoritaos de L2B y LJB cuaplen con lae funciones 
requeridas para loe protocolos de lae capas 2 y 3 de la red. En 
el caso de L29 ea iapcrtante sen.alar que la trane•ieiOn/recepciOn 
de paquetes con una aicro adyacente se deja coapletaaente al 
procesador frontal. Eate ea el encarqado de vlqilar que no se 
pierda ninqO.n byte en la traneaisiOn/recepciOn de los aisaos. L29 
eOlo debe controlar la cantidad de paquetee enviados y recibidos. 
o sea, la parte del hard~re jueq& un pttpel muy importante en ~l 
control del envio y recepcion de loa paquetea de in!onaaciOn. 

El alqoritao de E.:Xr.3 permite deducir que no hay un nodo en 
particular que tenqa el control de toda la red. Puede ser que en 
un cierta nodo se de inicia y !in a una aeeiOn de trabaja, pero 
una vez hecho esto. no se centraliza el control en ninqOn nodo de 
la red. Al no existir centrali:aciOn, se aa~ra una 
disponibilidad casi completa del sisteza., ya que ante la Calla de 
cualquier nodo, a sucursal. el reata puede aeqUir operando. 

120 
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~~ 

Con respecto al siste1ru1. local se puede anotar lo eiquiente1 
las cuncioncs que realiza EXEC son laa de un Supervisor Co 
monitor> el cual controla la ejecución de loa dernAs proqramas de 
la micro, sincroniza las coaunicacionee con ellos, les cede el 
control del procesador para que se ejecuten, etc. Utiliza las 
facilidades que proporciona Croaix para elaborar proqraaa.e de esta 
naturalez~1 creación de procesos, empleo de pipes para 
co•unicaci6n inter-proceaos. intercambio de 1nCcraaci6n con 
simples ordenes de lectura/escritura, etc.J todo esto a través de 
llamadas al sistema operativo. No es propia•ente W1 ejecutivo ya 
que, por ejemplo, no administra memoria; ni un kernel ya que no 
proporciona primitivas de sincronización y coaunicacion, por 
ejemplo1 sin elllb&rgo las funciones que lleva a cabo se enaarcan 
dentro de las que óatoa realizan. EXL3 ae inscribe taabién dentro 
de esta idea, aunque adcmAs define rutas y controla el tr&fico de 
la inrorma.ciOn que PA~B por un nodo. 

De SIST es importante senalar las labores de paralelismo que 
realiza para poder procesar vorian transacciones, tanto locales 
como qlobales, al mis•o tiempo. 

Recuperación .siJt ~ y Segurid(ld 

En lo referente a recuperaciOn de Callas y errores no se 
trataron todas las posibles fallas que pueden ocurrir en la 
operación del sistema. ya que son muchas. SOlo se tocaron las mAs 
importanten, las cuales de una u otra forma afectan en forma 
relevante el funcionamiento del sistema cuando se presentan. En 
la roayoria de los casos los procedimientos de recuperacion son 
auto1114tizados y las propias micros. de nodo o de sucursal. son laa 
encarqadas de llevarlos a cabo. En alqunoa casos se proponen 
métodos m.anuales de recuperaciOn ya quo hacerlo de otra manera 
resultaria prActicaMente imposible o tenderla a producir un 
sistema demasiado complejo. 

Con re:specto 
protección para 
como el no acceso 

a la seguridad se describen aecanismoa de 
qarantiz4r tnnto la integridad de la información 
a personas ajenas al sisteaa. 

Implantación sl~ Sistema ~ 

El tiempo de respuesta dado por el sistema local ee inscribe 
dentro de las caracteristicas de tiempo real, ya que procesar una 
transacción de saldo en 198.94 mseq y una de deposito o retiro en 
301.86 mscq, da indicios de un sistema relativamente rápido. 
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CQB¡pntoribp Gs:npralep ~ ~ Siptp111q 

Los dos aspectos de mayor relevancia de este trabajo soni el 
uso de •1crocoaputadoras para soportar la operac10n del sistema y 
la diatribuciOn de la 1nrormaciOn de loa clientes entre todas 
estas micros con el conaic¡uiente procesamiento distribuido de la 
aia11a.. 

El uso de micros multiusuario para atender a las diferentes 
sucursales y nodos de la red. produce un sistema que no es 
excesivamente caro ni complejo. que cumple con el objetivo de 
procesar las diferentes transacciones que realizan los clientes en 
todas las sucursales del sistema. Con el empleo de una micro nuts 
poderosa que la usada en este trabajo <p. ej., una HicroVa.x>, con 
mayor capacidad de almacenamiento en discos, se harta 11148 factible 
y atractiva la implantaciOn de un sistema de este tipo. a la vez 
que se obtendrian tiempos de respuesta menores en el procesamiento 
de las tranaaccionea. 

El raanejar en forma distribuida la informaciOn concerniente a 
los clientes. trae consigo las ventajas y desventajas de este tipo 
de proces4111iento. 

Por un lado se pueden citar las siguientes v~ntajas: 

al no tener centralizada la informa.ciOn se evita emplear 
grandes m.tquinaa. con 9ran capacidad de almacenamiento. 
necesarias para dar satiafacciOn a tOdaa las transacciones 
efectuadas por loa clientes. Animismo. se evita tener por 
duplicado a estas m4quinas lo cual seria necesario para 
prevenir el caso de que la 1114quina central dejara de 
funcionar. Aon aai es frecuente observar en loa sistemas 
bancarios que en los diaa de mayor carga de traba.jo -dias de 
quincena. viernes. etc.-. no se hacen transacciones. o se 
hacen con cantidades restringidas a un cierto'liaite, por 
falla del sistema central. Esto pr4cticamente parali=~ lan 
Actividades del sistema automatizado. obligando a los 
empleados a efectuar las transacciones en forma manual; 
con el sistem.a descentralizado se asegura una disponibilidad 
casi total del mismo. Si falla un nado. afecta temporalmente 
a las sucursales asociadas a 61. pero el resto de las 
sucursales sigue operando, Si una sucursal queda desligada 
de la red. por falla en su linea de transmisiOn; puede seguir 
operando localmente satisfaciendo transacciones con las 
cuentas registradas en la misma.. Esto es. la falla de un 
nodo. o sucursal. no ocasiona que el resto del sistema 
automatizado quede inactivo como en el caso anterior. 

Como posibles desventajas se pueden mencionar las siguientes; 

al tener la información descentralizada es necesario 
introducir mas mecanismos y procedimientos de control. tanto 
administrativos como de supervision. que en un si~tema 
centralizado. Esto se hace necesario para garantizar tanto 
el funcionamiento adecuado del sistema como la integridad de 
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la infor ... ctOn que 64te .. neja1 
relacionado con lo anterior, ee deben aqregar máa •ecaniamoa 
de aegurldad y protección para evitar que ae puedan efectuar 
tranaacctonee fraudulentas a trav6a de la red. Bajo eate 
eaqueaa existen a&a puntos vulnerables en el aiate.a a trav6a 
de loe cuales ee puede accesar al •lsao sin autorizaciOn. 
Al91J11oa aspectos de eeta naturaleza ae comentaron en la 
~eccton 5.2, aunque faltO ahondar un poco m~a en el teMa. 
Por eje•plo, ae pod.rian haber establecido diferentes grupos 
de uauarioa, con diferentes niveles de privilegios, de tal 
manera que cada qrupo pudiera acceaar aOlo cierta parte del 
aiateaa. 

Este trabajo 
procesos que ya 
centralizad.a. 

representa, simplemente, una alterna.tiva a 
ae realizan actualmente aunque en formo. 
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APENOJCE A 

INTERCAMBIO DE INFORMACION CON EL 
PROTOCOLO llOLC 

En eist.a parte se descr-ibe a qrandes rasqois el pr-oceso que =>e 
efectúa con el prot(..lcolu 1-WLC para. inLercarrWio.r 1nforma.c10n ent.re 
don aAquina~ conect.adus a la misan linea de comunicaciOn CHARTBlJ. 

Bajo r.st<f protocolo la maquina que transmite :ie conoce como 
Mr.ntaciOn pri111aria" y la que recibe como "Pfttacton secundaria", 
Una eataciOn necundaria normalmente opera en uno de dos modos: 
noraal o asincrono. En el primer modo, la secundaria puede 
t.ran11111itir solamente en respuesta a un menaaje lque denominaremos, 
ca.andel enviado por la primaria. ~\ mensaje lque lla•aremoa. 
rcnpuecta) qur transmite la secundaria puede consistir de uno o 
md.B paqut't.es y debe indicar cu41 es el Olt.iao de ellos. No puede 
transnitir otra vez, sino hasta que reciba otro co•ando. La 
estaciOn primaria es responsable por time·outs. retransmisiOn y 
todas las !urmas de recuperaclOn de errores. 

En el modo de respuesta asincrono el secundario puede iniciar 
en cualquier 11omcnto llJ tranumlsiOn de uno o mA1t paquetes. Estos 
pucd~n contener información o ser enviados sOlo para propOsitos de 
enntrol. El secundario es responsable por tiae-outs y 
rctransmisiOn si uno de los p~quctes no es recibido correctamente. 

En una red como la propucnta en deseable tener altos 
vuJtlmenes de tr4!icu viajando en ambas direcciones entre las 
¡nicros. Para alcanzar mayor eficiencia, este protocolo dr(ine lo 
que se conoce como ~é:st.a.ción &la.nc<;ada". Aqui cada estación 
asume ambos papeleo: primaria y secundaria. Todas las estaciones 
ti@ncn ei misma conjunto de protocolos. Cualquier estaciOn puede 
recibir tanto comandos como renpuest..as. Cualquier estaciOn puede 
iniciar la transmi1tiOn en cualquier aoaento. Las estaciones 
tienen iquai responnabilidad para la rccuperaciOn de errores. 
Este tipo de opcraciOn ne conoce como •Hado Balanceado" y es el 
~odo normal de opernci6n entre la!J micros de la red. 

L."a111po dr Cent.rol.- Cada paquet.e llDLC contiene un ca•po de 
cont.rol lun byte) que nirve para indicar el tipo de paquete que se 
estii. t.rann111itiendo, aoi como para indicar los ntlmeros de secuencia 
de lo~ poqucttH! tranami tidon. Lo:s intercambios entre nodos Don 
controJ;tdoa -. trnvcs de t!stos ntlmcros. Unualmente son de tres 
bits (y opcionnlmenlc de '/ bit.a. por ·medio de extensiones que no 
!le dJst:utun aquí) p1•r111itiendo contar de O a 7 y de nuevo desde o. 
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Co1110 :u: ... tncionó en la sccciC•n 2.3.Z •!Xi:.1ten 3 tipos de 
1111quc\.eo HDLC. de lott cuaJec ne unnn dos en ente dinerlu: Tipo 1 
1 dennmtnR.do. paquet.e I) y 'l'ipo 5 1 denominado. paquete S). Cada 
r111pu!'t:f" J unviadu es ident.ificado por el nc.1111ero U:; (ver fig. 
2.7). Ui recepciOn de varios pnquetes l es confir111ada enviando 
unn accpt.ac!<in que contl•!ne el numero de secuencio tNrl del 
nl~ulcnte paquete J que la est.acion receptora espera recibir, 
f;sto implica que tod.0:1 108 paqueten previon a Nr han nido 
recibidos correc-l11111cntc. Los pAquct.e11 5, que pueden llevar 
accpLactonr:.1. tnmbién tienen el Nr en sus Ultimes tres bits, Las 
acept..llcion•!::J t.amb1Cn puo:dt.•11 SC'r llcv.:ida:i por un paquet:e I de 
re1Jpucnta n un comando. E:l paqul'.."tc 1 lleva entonces dos n<.1111ero!I 
d~ !lecuencia: nu propio nunir.ro, Htt, y el n<.uaero que indica la 
aceptac1Ciri de lun t•nquetes rccihtdo3 en etsa estación, ?Ir. 

ContE'ol del lntercamb1o de lnforraacton.- Cuando unll eataciora 
-primaria o secundaria- env1a paqueles I. puede enviar de uno 
hnsta siete po.quclea: el UJt.11110 en el grupo debl? tener el hit PJF' 
-del byte ttc cent.rol- en 1, Cuando el pa•1uete es un comando 
enviado por un pE'illlario, est~ bit es lla~ado "Bit de Poll" y 
aolicita una renpuesta dpl secundario dtrcccton&do. Cuando el 
paquete es una respuesta enviada por un :s;ecundario el bit es 
lla11ado "llit de 1-'inal" y solicita una ac~ptacton del pri•ario lla 
cual puede venir. a su vez, en un paquete 1). ~l bit PJF' indicb 
entonces que una est.acion esp~ra una respuesta anlcs de tranomitir 
otro f•aqucle. Ln !iqurn A. l r11ue:itra :iituactones en las cuales una 
estocion envia datos y la eataciOn receptora re!lponde con m4s 
do.t.os. 
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f'io. A.l Tntercft111bto d'* TnforMncfñn !.'ntrc d.c: E!lt.:u:ionc.:.. 

Operac10n en Full•Duplex.- F.n la red propuesta es 
tener !lujo de datos en ambas direcciones sobre la 
trans•isiOn. La CJqura A.2 muestra mensajes de longitUd 
viajando en ambas direcciones, tal como nucede en la 
considerada. 

deseable 
linea de 
variable 
red aqui 

El flujo en un sentido es independiente del !lujo en el otro. 
Cualquier estaciOn puede ser pri•aria. En Ja Ciqur~ se observa 
que un error ocurre en C'l paquete Nr•6. Cuando el error ocurre, 
la est.aciOn que recibe csLP paqu'!."tC' detecta el ~·rror y no 
actualiza su contador de Nr. En los paquetes que envia sique 
indicando que el siquienLe p.:iqucte esperado es el 6. ücspues de 
un t~empo pre-establecido, la cstacton que oriqino el paquete 
Janado lo envia de nuevo, junto con toaus Jos paquetes que le 
siguen. 
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Fiq. A.2 Intercambio de Informacinn en rull-!Juplex. 

Exiut.en diepo:sitivo:s que permiten 111anc1ar ente tipo de 
protocolofl a niv<~l dP. h1trdware, El usuario únicamente :Sf" encurqa 
de controlar el t.ipo de paquete que ne va u enviar 11 o S> y de la 
infor111a.cion qut: :se va a tran:srnitir rn cada µ..1qucte. t::l 
dispositivo controla el HAfi:C:O, Cf<C, transmi:siOn 3incl'"Onll y t.odo 
aquello que es controlable por hurdwart·. 

El proceso deucrito en la operación en full-duplex, es ri 
usndo en ente diseno para controlar el inl.etca111b10 de inlor111aclC.n 
entre dos micros adyacer1tes en la red. 



APEHDJCE B 

CARACTERJST!CAS DE LA 
SISTEllA 

M!CROCOMPUTADORA 
3 

En el presente apendice oe muestra un panor&mR general de la 
organizac1on de la nicrocomputadora SlSTEl'tA TRES lde Cro~eDCOI 
LCROHAl). Eatn micro ea la que ae utilizó para desarrollar el 
aiateraa local prcnentndo en ente traba¡o. En el apendice ac 
muestran a grande& rasgos los principales e ementoa de hardw~re y 
ao{twar~ que componen a la micro. La deacripcion de eatoa 
elemcnto:i se hace enrnArcandoloa dentro del trabajo aqui 
presentado. 

B.l COHPONt-Nl'ES DEL 111\RUiARE 

F.n lo f 1gura B. l ae 
orquiteclura de esta micro 
componr.ntcn de la misma. 

presenta un esquema general de la 
en el cual se muestran loa principales 

A cont1nuacion ae da una breve deacrtpciOn de cada uno de 
estos elementos. 

a) Procesador central DPU.- El procesador central de esta 
computadora esta constituido por dos microproceaadoresi el Ziloq 
Z6VA de a biLs y el M~torola MCGBOOO de 16 bits. El HC6BOOO es el 
que se uso principalmente para soportar todas las operaciones de 
la micro. Por ejemplo, el sistema operativo Cromix que usa esta 
ccn:iiputadora ae ejecuta en !'U inayoc parte eu el HC6BOOO. 

El ZBOA fie proporciona por cueGtiones de compatibilidad para 
poder ejecutar en esta micro todo el software disponible para el 
mismo. I.u micro proporciona todo el control interno -tanto en 
hardware como en l!lo!t.-..:.:ire- para poder ejecutar progr.:imas en uno u 
otro microprocesador en [arma totaltnl?nt.~ transparente al u11uario. 

El sistema local presentado en est.a tesis e11t4 implantado 
usando como soporte el ZílOA. ya que el compilador fde lenguaje CI 
empleado para la traducción de los pro9ram3s del aiatemil., genera 
única~cnle código para el ZBO. 
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Fiq. B.l Arquitectura de la •icrocomputadora Sistema 3. 

El usar 
del presente 
computadora. 
concerniente 
transaccion. 

uno u otro microprocesador no influyo en el 
trabajo ya que el control de ambos lo lleva la 
Afecto la implantacion del sistema local 
al tiempo de respuesta en el procesamiento 

ya que el ZBOA es mas lento que el HC6BOOO. 

diseno 
propi:i 
en lo 
de una 

bl He•oria central.· Tiene un tamano actual de 512 Kbytes pudiendo 
ser extendida hasta 16 Mbytes ( teOrica111entc 1. I.a memoria se 
divide en bloqu'"!! de 64 t<b cnda uno. Cada bloque se dice que ets 
un banco de memoria y se numeran a partir de u. Los bancus O y l 
<128KbJ estAn reservados para el sistema. operativo Cromix. El 
banco O alaacena la parte de Cromlx ejecutada bajo el HC680001 el 
banco l, la parte controlada por el ZHOA. Lo anterior deja un 
total de 6 bancos libre5 para ejecutar proqraman. 

Cada proqrama que esta siendo ejecutado ocupa un banco de 
memoria, Ento daria un m4xi•o de ~ programas que estuvieran 
ejecutándose al mismo tiempo. Sin embargo, existe una opcion, al 
ligar un programa, que permite que un mismo banco sea ocupado por 
tantos programas como quepan en el mi~mo. Esta opcion pr.rmite que 
el sistema local aqui descrito se pueda expundir t~cilmente para 
manejnr un ml1ximo de 15 terminales simu1tanea111ent.t". 

e) Controlador y unidad de disco fijo.- Hllncjan un disco fi1o de 
tecnología Winche~ter con capacidad de 20 Mbytes. El disco se 
util_i:ta para almacenar el sistema operativo Cromix, los programun 
producto de este trabajo y programas y archivos de oLros unuartos. 
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No influye en el aiateaa presentado por lo que no ae dan .ayorea 
detalles del •i••o· 

dl l•preaora de caracteres.- Ea una iapreaora ATI de baja 
velocidad. Ho afecta el diaeno del alsteaa. 

el Controlador 64FDC y unidad de diskettes.- LA unidad .aneja 
diskettes de eN. doble lado, doble densidad. con una capacidad de 
1.2 Hbytea. Se utiliza para alaacenar en un diakette loa archivan 
aanejadoa por el aiateaa. Juega un papel importante en cate 
trabajo por lo que en la aecciOn 8.1.l ae da una explicaciOn a.ta 
detallada del funcionaaiento del controlador. En la configuraciOn 
actual solo eziate un controlador y una unidad. 

fl Consola del aiateaa.- Ea una terainal de video 
cual se da de alta y baja a Cromix. Por medio de 
inicia la ejecuc!On del sistema de transacciones. 
encuentra corriendo, esta terminal se emplea 
•lamo. Se reconoce con el nol\bre de Tl'Yl. 

a travcs de la 
eata ter•inal se 
Cuando éste se 

como consola del 

q) Procesador de Entrada/Salida y Quadurt.- Se utilizan para 
controlar las de•4s terminales de la •icrocomputadora, El JOP en 
un procesador frontal pequena que controla el intercambio de 
in!oraaciOn entre el CPU y lan tcrainalea. El Quadart ea un 
aultiplexor para las terminales. Actualmente la micro tiene 
conectado un IOP y un Quadart. En la aeccion B.1.2 se describen 
con aa.s detalle ya que taabién son i•portantea en este trabajo. 

h> Ter•inalea de usuario.- Son terminales de video, Se reconocen 
con loa nombres de OTI'Yl a QTl'Y4. En el sintema local actDan como 
terminales de usuario a traves de las cuales pueden e!ectuarsc 
transacciones bancarias. Actualmente ae tienen cuatro terminales. 

8.1.1 Controlador de la Unidad de Diskettes 

Todoa loa archivos •anejados en el siaterllA local de 
trannacciones se encuentran alaa.Cenadoa en el diskette de l.Z Mb. 
Para reducir el tiempo de respuesta del sistema al aanejar una 
u-anaaccion ea acceaado directa•ente sin pasar por el aisteaa de 
nrchivos de Cro•ix. Asi, el controlador de la unidad, llamado 
b4FDC, est4 programa.do directa•ente a nivel de cnsaatblador ZBO. 
En la Sección 4.6 se describiO en detalle el módulo que programa 
estos componentes. 

El 64FDC posee un conjunto de reqistros que pueden ser 
programndos para accesar directamente el diskette. Posee ademds 
un3 serte de registros que permiten electuar trans•ision asincrona 
de carnctcres, que le permiten actuar como interfa~ entr~ el OPU y 
una terminal. Es por medio de estos registros que se controla a 
la consola del sistema. Tambión posee ·registros para programar 
timcrs que producen senales de interrupción en periodos de hllsta 
16.JZ mseg. El conjunto total de registros se muestra en lo tabla 
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B.l junto con la~ direc~iones de los puerton asignados A estoG, 
denlru de todo el ~istcma de l~ aicrocompulbdora. 

PUERTO ENTRADA SAJ~l.DA 

00 Registro de Estado UñRT Baudajo UAP.T 
01 Registro Receptor de Datos ur.RT Datos UART 
02 ?lo Asignado Comandos UhRT 
03 Direcci6n Rutina de servicio Mtí.scara de lnterrupci6n 

º' P-e']i9tro de Estado t.uxiliar Comandos Auxiliar 

05 !lo Asignado Tir.icr l 
06 No Asignado Timer 2 
07 !lo J.signado ':'imer 3 

º' !lo Asignado Tir.0cr ' 09 ~lo Asignado Ti:ncr 5 

30 Registro de Estado Diskette Comar.dos Diskette 
31 Pista Diskette Pista Diskette 
32 Sector Diskette Sector Diskette 

" Datos Diskette Datos Diskette 

" Banderas Diskette Control Diskette 
40 No Asignado Selector Banco de 

Mer:ioria -
Tabla li.l Registros del controlador 64FOC. 

A continuaciOn se dencriben las principales caractpriolicas 
de los registros directamente relacionados con el manejo de la 
unidad. Cada registro es de B bits1 estos bits se numeran de la 
forma DO a 07. siendo DO el bit menos significativo. 

a) Registro de comanden auxiliares ISalidal .- Se utili:t.a sólo el 
bit Dl para indicar el lado que va a ser accenada en diskette. Un 
1 selecciona el lado O; uta O selecciona el lado l. 

bl Neqistro ae colllélndoG !S~l!~Q).- En ~l se QUarda 
va a ejecutar como ~iquiente operacion el 64FDC. 
Comanden <1ue puede e1ecutar son: 

el co111ando que 
Los prinClpdlea 

RESTORE - coloca la cabe:a de lectura/escritura en la pistft 00 del 
diskette, 
SEEK - coloca la cabeza de grabacion en la pista indicada por 
medio del rcqistro de datos. 
STEP - avanza a la siquiente pista en lu dirección en la cual se 
haya efectuado el Ultimo movimiento dt• la cabeza de grabacion. 
READ RECORD - lee un reqintro 1512 bytes) del diskette. En doble 
dens\dad existe un lapso de 14 microsegundos para leer cada dato 
del -registtu. 51 en r::tc tll!mpo no se lee el dato, se pierde y 
~Qda la opcrac10n es 111arctJ.da. co110 crrOnca. 
\\'RITE RECORD - escribe un reqistro 1512 bytes) en el diskette. 
Las condiciones parn la escritura de un da.to son las mismas que en 



el caso de una lectura. 

Todo:i estos 
pra-de!inidas de 
registro. 

co111nndos 
O's y •• , .. dan 

que 
por 111cdio 
deben aer 

13' 

de conbinaciones 
gunrdadas en este 

C) Registro de estado (Entrada).- Indica el •atatu:i~ de una 
operaciOn deapu~s que óata se ha ejecutado. El eslado que 
representan los bit:i varia de acuerdo al ñltimo comando cjccutndo, 
ae9(1.n se •uestra en la tabla B.2. 

Ultim> 07 06 D5 DI DJ D2 Dl 00 

"""""' 
SED<, "" ""'"""'""' c.m .. "" Enor Pista" Indico Ocupado 
STEP, o Listo O>ntr• Abajo Encontrado ere 00 
RES'1alE Escritura 

l!F.AD "" o Tipo de "" Enor °""' O.to Ocupodo 
RmlRD Listo ""'1latre D>contrado ce Perdido Solicitado 

l<ll'l'E "" ProU>ccl.On o "" Eno<' O.to tllto Ocupodo 
RmlilD Llsto Contra Encentrado ce Perdido Solicitlldo 

Escritura 

Tabla B.2 AfectaciOn del registro de estado según 
el últi•o comando ejecutado. 

En todos loa casos el bit en l indica la ocurrencia del 
evento. 

dJ Registro de la Pista CEntrada/Salidal.- Contiene el nú•cro de 
la pista en la cual se encuentra actualmente ln cabeza de 
9rabaciOn. Es incre•entado en 1 cada que la cabeza es movida 
~cia el centro del di~~ettc y decre~entndo en 1 cunndo 'e mueve 
en sentido contrario. 

el Reqistro del sector <E:ntrada/SalidaJ,- ConLiene· la direccton 
(númoroJ del sector que se desea accesar. Cada pista contiene 16 
sectores numerados secuencialmente a partir de l. 

f) Registro de datos <Entrada/Salida),- Es usado para almacenar 
bytes de datos durante las operaciones de lectura/cncritura con el 
diskette. En operaciones de lectura. el byte de datos leido es 
transferido, del diskette a este registro para que de ahi sea 
accesado por el procesador central. En opr.raciones de escritura. 
el procesador c~ntral cnrga c!ll.e reqlstro pt1r11 qtie de ahl sra 
grabado en el diskette. 

g) Registro 
df!n!> ldad Y 
manejarlo. 

de control <Salida).- Se emplea para definir la 
taaano, as! coma el n~mero de la unidad usada pnra 

Tambión con e!ltc registro se controla la trnns!crencin 
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d~ los bytP.a de datoa por medio del bit U7. Cuando ~e pone un l 
en este bit, ~l 64FDC'! entr4 en •odo auto-~nit lo cual aiqni!ica 
que la siguiente lectura que ~e haga del registro de banderas, 
pendró al CPU en eetado de Kl\l'l' Cel CPU :iuapende au actividad) 
hlaata que uno de cuatro eventos aucedat 
l. El 6•FDC eaite un DRQ lDAta Requestl. Este ca el uso normal 
de a.uto-wai t. 
2. El 64f'DC emite un EOJ. Bato termina el auto-~nit. Es el 
metodo nor~al de tcrainacion. 
3. Se da un rcset por hardware. 
4. El timer del ttuto-wail llega G cero Cterminacion 6normali. 

Laa operaciones de lectura/eacritura etectuadas por el =odulo 
DRVOSK ~e controlan por ~edto de las situaciones l y 2. ya que con 
esto se aincronizu ln transferencia de bytes de datos entre el CPU 
y el 64FDC. 

hJ RDqietro de banderas !Entrada).- Se utiliza eOlo el bit DO 
(ECJJJ el cual se pone en l cuando el 64FDC ter~lna de ejecutar un 
coma.ndo. El bit en pueeto a O cuando se lee el re9istro de 
esto.do. 

B.1.2 Procesador de E:nLr4da/Salida y Ouadart 

El Procesador de EnLradolSalida llOPI y el Quadart son 
disp08it1voa de hardware que se enearqan de controlar las 
co-unicaciones entre el procesador central lDPUJ y las terminales 
y I o modems. 

El IOP es un pequeno procesador frontal de comunicaciones que 
ee encarqa de almacenar y formatear la infor1naciOn recibida desde 
las terminales/modems para pasarla ya pre-proceso.da al CPU y, a la 
vez, recibir de ~ate 1nfor•ac16n que debe distribuir entre loa 
mismos. El IOP recibe co•andoa y datos desde el procesador 
central y le regresa status y datos pre-proceaadoa, deacar9andolo 
de la reaponsabilidnd de monitorcar y controlar las comunicaciones 
con la terminalealmüdc~:. 

El Ouadart es una tarjeta que contiene cuatro USART'a los 
cuales permiten co11ect11r hasta cuatro ter111.inaleaJiaode•~ 'J un IOP. 
El lOP c~n!19ura estos cuatro canales seriales. full~duplex, del 
qundart y ejecuta trannfcrcncias de informacion en paralelo con el 
mismo. El quadart for~atca y almacena datos de entradaJsalida, 
proporciona canales de comunicaciOn, cfecL~a conversiones de datos 
paralelo ser1Q y ~erie~paralelo y genera senales para control de 
modcms. Ad~mas el quadart descarga al IOP de cierto.a tare~s 
proporcionando por hardware algunas funciones comoi 
g~ncrnci6n verificacion de CRC al transm1tirlrecibir paquetea de 
infonnaci,.ón, qe11erAciónldetticciOn de byte8 HARCO en paquetes HDLC 
(sección 2.3.21 y reccpciOnltransmisiOn controlada al usar modems. 
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Entre aaboa eCectoani labores de •onltorco y con•utociOn de 
las lineas usadas para conectar la& terainalealmcdcms. 
concentracion de datos. •~nejo de protocolos y convcruion de 
datos. 

En un sisteaa CO•o el descrito en este apéndice se purden 
conectar hasta cuatro quadart'a a un solo JOP. r.u liy:ura 8.1. 
muestra un eaqueaa de esta conliquracion. 

MEMORIA, 
DISCOS 

f"iq. B.2 

PROCESA 
DOR -

CEllTRAL 
IDPU) 

' o p 

Canalei-

• o 
A 

' T 

o 
u 
• o 
• 
' T .. .. , 

Conf1qurac10n del SISTU1A-J con ~uatro 
Quadart•a y un IOP. 

Cado quadart es conectado al lOP por medio de un cablr. 
ll~~ndn c-eus. A través de éate, el lOP intercambia dntoa y 
sel\Alc:s en paralelo con l.op qu..i.::i.:i.rt's, sin interferir en na.da. con 
la in!oraaciOn y senalcs intercambiadas entre el n~u. memoriG, 
d\seo v el propio IOP a través del bus s-100 que es el que 
co•un\ca a todo el :sisteDa. 

El DPIJ ee co•unica con el lOr' a travt.-s de dos puertos de 
entrada/silida que tienen una cierlu DirecciOn l!ase la cual us 
reconocida desde el procesador centrul. El DPU cnvia bytes al IOP 
a trav~s del Puerto df! IJntos y del Puerto dt~ Corn1tndo~. y recihc 
bytes desde el Puerto de E~!it.ado y el otro Put:rt.o de Oat.a~. La 
dlrecci6n de los dos puertos de d.-.tos e!I la. mi:irn<t; iqunl :sucede 
con el puerto de co=ando:s y el de estado. 

Bajo esta con!iquración el lOP y lo:i quadart.·:i .-ctuun ..:oma un 
sub-sistc~a de entradatsalida scrlal con rcspf!cto al procesador 
centra 1~ descarq11ndolo completamente d1~ la rcnponsnbí 1 idad de 
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controlar las co•unicaciones con las terainales/modems. En este 
eaqueaa ae podrlan conectar hasta 16 terminalesl•odcms. con lo 
cual se podrian !•plantar la• cnntiguracJones descritas en las 
secciones 2.2.1 y 2.2.2 para un nodo y una sucursal del sistema de 
transacciones. 

El c:iqueaa detallado de este sub-sistema. <con un quadart) se 
auestra en la fiqura 8.3. 

I O P 

J2K ROM 

ProarAJ1U1 

•• Control 

•• 
161( RAM 

u ers •• Datos· 

C·B\JS 

Slstt:1ni. 
de lnte 
r-ru et6ñ 

A Quadarts Ad1c1onsleb 

CTC 

OUAOART 
PIO 

Fig. B. 3 Sub-sistema de entrada/ :ia l 1d .. con un quctda.•' t. 

Comn se observa el IOP contiene un ~-8U que controla las 
operaciones de este procesador y el intercambio de inCormaciOn con 
el quadart. Un proqralllll corriendo en la memoria ROM del IOP 
controla un quadart por medio de senales enviadas y recibidas a 
tra\'és del C-BUS. En una opcraciOn tipica de e:ste sub-siste11a. el 
quadart inicia la. transferencia de datos/,comandos por lllPdio dt.• 
interrupciones que hace al IOP: éste responde ya sea enviando 
datos/co~andos o recibiendo datos/ntntuo a través de ?.l puerton 
que maneja el quadart. 

La trnnsCerencia de in!ormaciOn ne hace por ~edio de 
interrupciones para que el IOP atienda coi:ipletament.e .i1 lon cuat.ro 
can11les y ast evitar que pierdn informa.cion que en un momcnl.o <llld.o 
se estuviera enviando/recibiendo por los mismos. El pr0<,1rama de 
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control del qundnrt cota formado b4sicaacnte por un aeqmento de 
inicializacion del quadart. un ocgmento que corre continuamente 
supervisando la atenc!On al quadart y varias rutinas de aervicio 
lall cuales responden a condicionc:s tales como: buffer de 
tranamiaiOn vacio. car4ctcr recibido disponible, tranaicionca en 
la linea del mOdem y varian m~a. para cada canal usado, Loa 16K 
bytes de RAM ae usan comoz nrea de almacenamiento de datos, 
variables RAM y atack. Este programa ca proporcionado por el 
Cabricante del equipo. 

Con la labor que rcali::an conjuntar:icntc el IOP y el quadart. 
la transaiisióo/ri;:cepcion de byte5 entre nodo y aucurna.l y entre 
nodos se pude confiar totalmente a ambos dispositivos ya que 
contienen todos los elementos necesarios. tanta de hardware como 
de software. para efectuar esta funcion sin perder bytes en el 
intercambio. El mOdulo L2S (secciOn 3.lt cuando tiene que 
enviar/recibir paquetes HDLC 50lo tiene que preocuparse por dar la 
orden de escritura/lectura y el IOP, junto con el quadnrt, se 
encnrqan de controlar la transmisiOn de la información. 

El quadart. por hardware, puede manejar tres protocolos para 
la transmisiOn/rccepciOn de informaciOn. El proqrama en el IOP 
cuando inicializa el quadart especifica qu~ tipo,.te protocolo se 
va a manejar en cada canal. Entre eoos protocolos se encuentra el 
HüLC que es el propuesto para la capa 2 lsecciOn 2.3.2) del 
siatema descrito en este trabajo. El quadart por hardware puede 
efectuar las siquientcG !unciones con respecto a este tipo de 
paquetea1 

detectar. en la recepciOn, loa marcos de inicio y fin de un 
paqur.te1 
insertar. en la transmisiOn. estos marcos; 
reconocer como suya la dirección que viene en un paquete, 
generar o checar el CRC para control de la integridad de la 
informaciOn. 

Cuando se transmite un paquete HDLC, el usuario solo debe 
encargarse de proporcionar al quadart los bytes de DirecciOn, 
Control e lnfor~ación1 ~ate s~ en~~rga de sgre~~r los demás byte~ 
que necesita el paquete y controlar ln tranamisiOn del mismo llos 
canales dPl quadart se pueden programar para que transmitan a una 
cierta velncldnd, p. ej. a 4,800 O 9,600 bps>. Ul la recepciOn, 
el quadart detecta el inicio y fin de un paquete, checa la 
dirección ·; el CRC y entrega nOlo loa bytea de Control y de 
lnformacl6n para aquellos paquetes que no son crrOneoa. 

Este dispositivo puede emplearse 
intercambio de paquetes HOLC entre do5 
sistema. 

para implantar el 
micros adyacentes del 

Finalmente. el quadart proporciona un conjunto completo de 
lineas compatibles con el R5-232C de tal manera que puede 
proporcionar :servicio full-duplex en la transmisiOn/recepciOn de 
lnformacl6n. Cada canal contiene una interfaz RS-232C de tal 



..,nera qut~ pUPtte l!':lnl!ct.1r::elr un¡i ter•dna l o un fl.odea.. En nuesLro 
sistemu.. cu..indc, tmblaao::l de nndos~ en cada canal se pc.tdrian 
conectar 111ndems p:tra establ1•cer las co111unica.ciones con otros nodos 
o con t>ucur:u1lr:oo: en el ca:.o de e.ucurtuiles, uno de lO!• canales 
tendrta conect .. du un 11.nctP.111 para comunicarse con el nodo asocia::1o y 
los dL'IUl!lo, t.ermin.'llcs para dtir at.cnc1on a los clientrs en la 
sucurnal. 

D. 2 LLAMADAS DE CRCIHJX 

En esta seccion se listan todas las llamada~ 1pri111itivasJ de 
Croa.ix que se utilizaron para la inplantacion del slst~ma local. 
:3Dlar:aente son enunc1ada:?1, 1unda111entalmentr con el proposlto de dar 
una idea del t.ipo de funciones que llevan 3. cabo. En nuchos ca:l(.;5 
hubo necesidad de probarlas varias veces hasta lcqrar dominarlas 
total111ente para poder efectuar la implantaclOn del siste111a local. 

W..!!-ª11.P: 

CHJ)IJP 
Cl..OSE 
ERROR 

E><IT 
FEK>:C 
Gi:.TDA'fE. 
GE:THODE 

GETI'IHE 
KlLL 
PIPE 

i'RlNTF 
1-tlJ!.il::IJ 

SETHODE 

l'iAIT 
KRSEQ 

Duplica un canal de comunicacion. 
Cierra un J.r..:h1vo. 
l•pri•e un mensaje de error por el disposit.ivo 
estándar de ~rrores. 
·reriaina un proceso. 
Crea un nuevo proceso y ~jccuLa un pr~raaa en el. 
Obtiene la fecha actual del sistema. 
Regresa las caructeri~Lica~ de operacion d~ un 
disposittvn tipo car&cLer. 
Obtiene la hora actual del sisLeald. 
Envia senales a un pro~eso. 
Crea uu canal dt• entrada/salida para comun1ca.c10n 
inLer-procesos. 
Imprime resultados toriiiateados f!h un archivo. 
Lee .lt> un canal <te entrada una dct.era.inada 
cantidad dr bytes. 
Cambia las carncteri&ticas de operación de un 
dispositivo tipo caracLcr. 
Espera por la tcrminaciOn de un proceso hijo. 
Escribe en un c.-.nal du onlida una ..::antidnd 
deter111in11da de byt.e~. 
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