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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los afios 70's y principios de los 80's e1 mundo de las
computadaras ¥ las comunicaciones vieron emerger nuevas
tecnologias que camblaron radicalmente 1las patrones del
procesamiento de datos. Las tecnologlas gue dieron lugar a este
cambin fuerons 1as redes de computadoras, el procesamiento
distribuide y las microcomputadoras.

El crecimiento ¥y abaratamiento de los sistemas de
cosunicacien permiten en la actualidad que eata tecnologia sea
econémicamente mAs accesible gque antafio. El empleo masivo de
microcomputadoras opcasiona que los costos de sistemas de computo
basados en este tipo de mAquinas sean cada vez mas bajos ¥ gue los
tiempos de respuesta sean menores. La combinacien de estos
desarrollos ha traido como consécuencia camblos en el diselio e
implantacién de los aistemas de computo de Ia actualidad. Muchos
trabajos que anteriormente se hacian en computadoras grandes
pueden ahora efectuarse €n pequefias computadoras. Datos
almacenados en grandes unidades centralizadas pueden ahora ser
compartidos por un gran numero de pequeflas unidades dispersas, las
cuales con una computadora chica pueden procesar dichos dates o
pzoporcionar un dialoge terminal que simplifique el acceso a los
mismos.

Este trabajo presenta el disefic de un sistema multiusuario
usado para procesar, en linea, transacclones hancarias de consulta
de =aldo, depédnsito y retiro de dinero, utilizando como soporte una
red de microcomputadoras para -1 =aneje y operacion vy
distribuyendo la informacién de los clientes entre todas las
sucursales del sistema.

El sistema mantiene diatribuida 1la informacion de loa
clientes quae tiene registrados -nombre, direccion, cuenta, saldo,
tranaacciones efectuadas en el mes, etc.-, entre todas lasa
sucursales de la eapresa. Cada sucursal almacena, por medio de
una microcomputadora (micro). la informacién pertencciente a wun
cierto conjunto de clientes {p. ej.., los gque viven o Lrabajan en
los alrededores de la sucursal). [La red permite que tedas las
sucursales ae comuniquen entre 81 de manern cque puedan
intercambjiar informacion entre ellas. La figura 1.1 muescra wun
esquema general de esta idea.
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Fig. 1.1 Panorana glcbal del sistema.

Cuando un cliente llega a una aucursal, la A por ejemplo, a
efectuar transacciones -saldo, deposito o retiro-, estas aon
procesadas localmente 2f la informacién del cliente 2e encuentra
registrada en ega sucursal. 51 esta informacion se encuentra en
qtra sucursal, la B por ejemplo, entonces A debe establecer un
procedimiento para sclicitar (o enviar) a B la informacién
requerida para satisfacer dichas transacciones. En exte caso
diremos que la transaccion se procesa globalmente. Eato dltimo
implica la utilizacién de la red para que ésta efectie toda la
gestién necesaria a fin de gque A ¥ B puedan intercambiar la
informacién que necesitan para procesar las transacciones. En el
primer caso, la red no se enplea dado gue las transacclones ze
satisfacen con la informacion que almacena localmente la micro.
El sistema procesa las transacciones en linea, dando respuestas en
tiempo real y permitiendo, a la wvez, que los clientes’ puedan
llevarias a cabo sjimultaneamente en las diferentes sucursales que
lo componen.

El aistema estAd dividido en tres grandes subsistemas, cada
uno de los cuales cumple con un cierto objetive ¥y que, en
conjunto, peraiten el procesamiento de las transacclones tanto
local coamo globalmente. Estos subsiatemas son:

- la red de comunicacion, que permite conectar a todas las
sucursales a fin de gque puedan intercambiar informacidn entre
x1;

- el sotcware de contrel de la red, necesaric para tener en
funclonaniento correcto a la red., para proporcionar un medio
sequro ¥y confiable por el cual transite la informacion
anviada por las sucursales; y



- al software de control de las sucursales, con el cual ne
patiafacen las transacciones tanto locales como globales y a
la vez sem gonecta la sucursal a la red.

La figura 1.2 muestra el esquemn un poco mAs detallado de la
organizacién del sistemn.

Hodo de

= Comuni_

cacldn
COMUNICACION Sucur=a
E—Tem:nal

Fig. 1.2 Organizacién general del sistema.

L2 RED DE COMUNICACION permite que todas las sucursales
puedan comunicarse entre ai. En cada bBucurzal existe una micro,
una de cuyas funciones consiste en cgonec¢tarla a la red. Eata
nicro ademis almacena la informacién de un conjunto de clientes

del pigtema ¥y procesa las transacclones tanto locales como
globalen.

En 1la red existen adepAs nodos de compunicacién, les cuales
consisten en micros gque sirven para conectar a un conjunto de
sucursales a la red. Cuando una stcursal requiere informacién que
3¢ encuentra en oktra, los nodos =e¢ encargan de efectuar las
operacionen necesarias para establecer el intercambio- de
informacion entre ambas sucursales, Los nodos tambieén controlan
el trafico de informacion en toda la red.



En el capitulo 2 se detallan las difecrentes cuentiones
involucradas en su disefo, como:

- la definicidén de su configuracion fisica;

- @l establecimlento de las interfacea entre las sucursales y
los nodos y entre los nodos mismos, tanto €n hardware como en
software; y

- 1la eapecificacién de los protocolon de comsnicacien,
necesarioa para el intercamblio de inforwmacisn entre des
nicros cualeaguiera de 1la red. :

En este capitulo también se describen los elementos de
hardwuare que se reguleren para las micros, tanto en nodos como €n
sucursales, para establecer las configuraciones fisicas gque se
necesitan en  estos puntos, asi como para conformar a la red. No
se hace mucho énfasis en este aspecto yA que eate trabajo esta
orientado mas bien hacia 1la parte del software del sistema que
hacia 1la del hardware.

Al tratar los aspectos del disefio de 1la red tambiéen se
conteapla lo siguiente:

- modularidad de la misma, para poder crecer llevando al minimo
los cambios  gue deban hacerseg en 1la configuracilon,
permitiendo con ensto que se puedan agregar mAs sucursales a
la red, o mas terminales a una sucursal, facilmente; y

- disponibilidad del gistema, de tal manera gue la caida de una
micro, 1linea de comunicacién o falla en general, afecte al
minimo la operacién del sisntema.

El SOFIWARE DE CONTROL DE LA HRED permite utilizar la
estructura fisica de la misma, En la figura 1.3 se puestran las
partes de la red gue éste controla.

RED DE
coNunrCacton

L] - Comnica
Comunicacidn
:
{ I = Sucursal

Fig. 1.3 Partes manejadas con el software de control
de la red,



Este software ti¢ne como objetivos principales:

1. asegurar que la inforpacion intercambiasda entre sucursales
se entreque correctamente; y

2. aupervisar el funcionamiento ardrecuado de la red.

Para satisfacer e} primer objctivo dcﬁez

establecer procedimientos para conectar las sucursales a la
red;

establecer politicas y procedimientos para dar atencian a las

sucursaleas conectadas al nodo;

- controlar el intercambio de informacion entre nodos y entre
sucursales ¥ nodosy

- definir rutas que debe seguir la informacién enviada por una
sucurasal;

- controlar el trafico de informaclén en la red; ¥

- asegurar que loas dates enviadeos por una sucuraal "“fuente”

llequen a la sycursal "destipno”.

Estos aspectos son tratados en el capitulc 3, especificando
ademds el procedimiento que se sigue para procesar una transaccion
tanto local como globalmente.

Para cumplir con el segundo objetive 3e establecen loa
procedimientos a realizar cuando se Ppresentan situaciones de
epergencia como:

falla de la micro que atiende localmente a una sucursal;
falla de la micro de un nodo;

falla de una linea de comunicacién entre dos micros; vy
protesamniento incomplato de una transaccion,

[ I I )

Aqui también se consideran los aspectos relacionados con la
seguridad del aistema como son:

proteccion contra almacenamiento de infornacion no valida:

- proteccion contrA accescs no autcrizados al sistema, para
evitar que alguna persona ajena entre al mismo ¥ realice

transacciones fraudulentas c¢on las cuepntas due ésate maneja,

g Estas cuentiones ae describen detalladamente en el capltule

El SOFTWARE DE CONTROL DE LAS SUCURSALES es3 ¢l que me utfliza
para la operacion lopcal de " una sucursal. La figura 1.4
esquenatiza la parte del sistema controlada con éste.
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Fig. 1.4 Partes mpanejadas con el software de control
de la sucursal.

Este saftware, que llamaremos sistesa local. esta formado por
dos partes principales:

1. un supervisor, que permite controlar en tilempoc real 1las
operaciones efectuadas por la micro de la sucursal;

2. un siptemez de transagclones, encargado de llevar el registro
de la informacion de los clienten, asi como del manejo aproplado
de las cuentas gque &stos poseen.

El supervisor y el sistema de transacciones permiten manejar
en linea las pperaciones de: consulta de saldo, deposaito y ratiro
de dinero, para las diferentes cuentas de un cliente., E1 siatesa
esta pensado originalmente para manejar, por cliente: cuenta de
cheques, cuenta de ahorros, tarjeta de crédito ¥y cuenta de valores
retirables en dias pre-establecldos.

El supervisor ademnaAs:

lleva a cabo labores de tiempo cowmpartido para dar atencién a

los clientes que efectian tramites en la sucursal, a través

de las terminales controladas con la micro;

~ controla la ejecucion de los diferentes programas requeridos
para el procesamiente de una transaccion; y

controla las comunicaciones gue ae deben establecer con otraa

micros cuando esto sea requerido.

El sistema de transacclones:

~ alpacena la informaciéon de los clientes registrados en 1la
sucursal)



- Pprocesa todas las splicitudes de transaccién recibidas en la
sucdrsal tanto internas como externas: y

- registra todas laa operaciones de deposito b4 vretiro
realizadas con las cuentas de la aucursal, tanto por
transaccliones liocales como por globales.

El avftware local de una sucursal también contempla:

- d4que un cliente -dentro dec la misma sucursal- realice varias
transacciones con diferentea cuentas; eéastas pueden esatar
algunas dentro de la misma sucursal y otras en  sucursales
diferentes;

- que una cuenta ~dentro de la misma sucursal- seca accesada
desde otras sucursalea al mismo tiempo. En este caso
establece mecanismog de proteccion y seguridad para evitar
manejar cantidades incorrectas o que se envie a4 una sucursal
informacién que no le corresponde.

El capitulo 4 describe en detalle todos los aspectos
relacionados con el disefio de este sistema local.

Finalmente. la iuplantacién completa de un sistema de esta
naturaleza representa un trabajo de gran envergadura, que ademis
de implicar el empleo de una gran cantidad de tiempo y trabajo,
requiere de la participacion de varias pecrsonas. For ser éste un
trabajo de titulacion, sélo se llevod a cabo la implantacién de 1la
patrte local del sistema, manejando dnicamente cuenta de cheques.
En el capitule & ae dan los detalles de esta i1mplantacion,
mostrando algunos resultados experimentales que se cbtuvieron con
respecto a los tiempos de respueata dgue da el sistema local.,
cuando se efectian  las transacclones de conzulta de saldo,
deposito y retiro de dinero con una cuenta de chegques. .



CAPITULD 2 , )

RED DE COMUNICACION

La red de comunicacién tiene como objetivo prisario el
permitir que cunmlguier sucursal del sistema pueda comunicarse
{intercambiar informacion) con cualguier otra sucursal. La figura
2.1 ilustra el concepto.

RE
CORUNICACLION

O - Hodo de
Comunicaclsn
B = Sucuraal

Fig. 2.1 Interconexion de laz sucursales por medio
de la red de comunicacien.

‘Cada sucursal del sistema es atendida y controlada por una-
microcomputadora para satisfacer las necesidades locales de la
pisma. Cada sucursal estd ligada a un nodo de comunicacién. tUn
nodo tambieén es una aicro la cual ae encarga de atender a un
conjunto de sucursales, controlando las comunicaclioneés gque ésatas
efectuen con sucursales conectada® a otro nodo. Los nodeos sirven
entonces de enlace entre todas las sucursales del sistema.

El conjunto de nodos define los limites de la red de
comunicacion, La red es capaz de transferir informacion entre dos
sucursales cualesquiera, sin importar el contenido de dicha
informacidn; su propositc simplemente es mover informacién entre
una sucursal fuente y una sucursal destino. De esta manera la red
es un recursc compartido que evita conectar directamente las

:]



sucursalea, punto a punto, lo cual produciria un sistemn
excesivamente caro para =su implantacidn; y a la vez permite que
todas las sucursales puedan comunicarse entre si. Lo importante
de esta red es gue estd bapada totalmente en el empleo de
microcomputadoras, tante en sucuranles comoc en nodos.

Adcpas de eato, la red permite que una transaccidn global sea
procesada en linea. Eato trae como conaeguencia que la
informacian de todas las cuentas manejadas por el sistema este
actualizada “al momente® con 1la consiguiente elevacién de la
calidad del aervicio ofrecido a los clientes del sistema bancario.
El tener la informacian de las cuentas actualizada “al instante”
justifica por 81 30l0 ¢l uso de 1la red ya gque, por ejemplo,
cualquier transaccion de depésite © retiro se registra de
inmediato con lo cual se puede evitar, en un momento dado, gque una
cuenta sea =sobre-girada en forma excesalva por la reallzacién de
varios retiras de dinero sin fondos. Este eas 3solco un peguefio
ejemplo de los multiples beneficlos que se pbtienen al manejar la
informacic¢n en linea,

2.1 TOPOLOGIA DE LA RED

La topologla seleccionada para la red (es decir, para 8sus
rodos) es la de una Configuracién Parcialmente Conectada de Punto
a Punto [WEIT80]. En este tipo de red existe una coleceion de
npdos  inter-conectados parcialmente, tal gue la transmision de
datos de una copputadora fuente a una destino se hace a traves de
trayectorias entre Jlos nodos, las cuales se seleccionan {buscan}
en el momento que se hace la transmision CSTALBS3. En nuestro
caszo, para intercambiar informacion entre sucursales, los nodos se
utilizan como puntoa intermedios que controlan e)l trafico y
seleccionan las rutas de informacién entre dichas asucursales,

La figura 2.2 muestra un ejemplo de esta confiquracion. Para
el ejemplo 3e considera que el =sistema bancarioc posee 40
sucursales, 3i utilizamos cuatro fmicros de cowmunicacicnezs ften
principio el némero es arbitrario, mas adelante se justifica) como
enlace entre €stas sucursales, se puede tener una configuracién
como la gque se muestra en la figura.

El esquemsa muestra tambien la forma en la cual se distribuyen
lans sucursales entre los nodos. En general se busca que las nodos
eatén balanceados en cuanto o la cantidad de sucursales que estan
ligadas a ellos ttambién se justifica mas adelante). Ea por eap
que a cada nodo se le asocian 10 sucursales ya que se distribuyen
uniformepente entre los mismoa.

Por la forma en que los nodes tranamiten 1la  informacion a
través de 1la red desde una sucursal fuente a una destino {forma
que s¢ describe con mads detalle en ol capitulo 1), esta red
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Fig. 2.2 Caonfiguracion parcialmente conectada de
punto & punto.

pertencce a la clasificacién conoclda como: Pagquetes Conmutados
LSTALBS]. En este tipo de red, las transferencias de informacion
s¢ hacen en unidades de datos conocidas como paguetes, las cuales
zgn de un tamafio fijo. cuande un node recibe un pagquete de
informacién de una sucursal fuente, simplemente lo toma y lo envia
a un node que esteé proximo a la sucursal destino. Por ajemplo, »i-
ae desea enviar un paquete de la sucursal 1 & la 31 {(en la fig,
2.2), la trayectoria que seguiria podria ser: sucursal 1 a nodo
1, nodo 1 a nodo 3, nodo 3 a nodo 4, nodo 4 A sucursal 31, Los
nodos  actdan simplemente como conmutadores de paquetesn: reciben
un paquete, determinan la trayectoria que deben aeguir Y lo envian
para acercarlo mas a su destino.

Para hacer 1la transferencia de Informacion existen dos
tecnicas que ae emplean usualmente en redes de paquetes
conmutados: Datagrampas (1) y Circuitos Virtuales CMARTBE1]., En la
tecnica de Datagramas un pagquete de informacion que se envia de un

(1t El termino en Inglés es DATAGRAM. Lo traduje como DATAGRAMA
¥ asi lo uso en el resto del trabajo.
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punto a otro no Sigue una ruta pre-satablecida; esta ose va
determinando conforme el paguete pasa de nodo €n nodo en el camino
a su destino., Con los Circuitos Virtuales, en camblo, antes de
enviar el pagquete sz determina la ruta gue éate va a seguir; una
vez eastablecida, el paguete se envia.

Lazs principales ventajas y desventajas de ambas tecnicas ae
citan a continuaci{ion £STALBE]:

a} Ventajas de datagraman:

- no es necesario pre-establecer una ruta detersinada entre dos
puntos de Ja red para el intercambio de informpacién; esto
trae como consecuencia gque cuando =e intercambian pocos
paguetes entre ambos, la entrega de los mismos sea mAs rdpida
que con ciruitos virtuales:

- ni en la trayectoria gue sigue un datagrama surge
congestionamiento, en mAs facil evitarlo enviando el
datagrama por rutas alternas ya que no existe una trayectoria
pre-definida para el mismojy

- hay =48 flexibilidad para recuperar fallas. Si en la ruta de
un datagrama falla un nodo, siempre ae puede encontrar una
ruta alterpa por la cual enviarlo, co®a gue es pmas dificil
realizar con circuitos virtuales.

b) Desventajas de datagramas:

- los paquetes de Informacion requieren de mas bytes de
*overhead" debido a que necesitan mAs informacion de control
para poder llegar a au destinos

~ cuando un datagrama llega & un nodo, hay que emplear tienopo
para determinar la ruta que debe seguir en su caminoc al punto
destino, Con circuitos wirtuales este tilempo es nenor ya gue
una vez gque el circuito se ha establecido los paquetes
sienpre siguen la misma ruta, 5in que haya pérdida de tiempo
al tratar de decldir por donde deben continuar éstos, . -

c) Ventajas de circuitos virtuales:

- una vez que el circuito se ha establecido entre dos puntos de
la red, se puede intercambiar una gran cantidad de paguetes
de jnformacion los cuales llegan a su destino rdpildapente:;

- 81 un mensaje tiene que tranamitirse segmentado en varios
pagquetes, es mas facll controlar la secuencia del enviao y
recepcion de lo3s mismon, ya gue como todos deben gegulr la
misma ruta, se puede determinar fAcilmente 3i los paguctes se
estan recibiendo en el alsmo crden en el cual fuerecn
transmicidons.

. d) Desaventajas de circuitos virtuales:
= @al eatablecimiente previo de una ruta gecasiona que 21 ciempo

enpleado para el Intercambioc de paguetes sea mayor que con
los datagramas, cuando la cantidad es reducida;
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-~ st un nodeo falla £n la red, todos los clrcuitosz virtuales que
pasan por el mismo se pierden., Recuperar errores de este
tipo e3 mas dificil gue con los datagramas ga que hay cdque
réstablecer todos estos clrcuitos usando otro nodo diferente.

Torando en cuenta eatas conalderaciones, pasa eate dizcfio

e
eéscage la téchica de datagramas por las sigquientes razones:

-

para procesar una transaccion global basta con intercasbiar

tres paquetes de informacion entre las sucurasales

involucradas, segun se Verd en las seccionpes 3.2 ¥y 3.4.3.

ser poca la cantidad de paguetes intercamblados, hay ventaja

de laos datagramas sobre los circuitos virtuales;

-~ @)l tiempo de respuesta al procesamiento de wuna transaccion
glcbal es menor debido, precisamente, a que no €s necesario
entablecer el circuilto virtual. Tan solo el tiempo requerido
para establecer este circuito seria equivalente al tieppo
empleado para e]l intercambio de dos datagramas;

-~ hay mas flexibilidad en Ios datagramas para 1a recuperacien
de fallas ¥ congesticnamientos en la red. Los mechnismos y

procedimientos de recuperaclon de érrores son meanos complejos

que en el caso de circultos virtuales.

La principal desventaja en la utilizacion de 1los datagramas
se tiene en 1los bytes de “"overhead* que 3e deben agregar a cada
paguete de informacion cransmitido en la red. Segoun se describe
en la seccion 2.3.3, en cada paquete el 50% de loa bits
{aproximadapmence) son de control. Esto ocasiona una reduccién, a
casi la mitad, del ancho <€ banda de 1z 1informacidén Obil
transmitida en cada paguete intercambdbiado entre dos Ssucursales.
Sin embargo, a3e prefiere pagar este coste en aras de los
beneficlos obtenidos por la simplicidad de los procedimientos
usados para el manelo de los datagramas y por la reduccidn del
tiempo de respuesta en el procesanientc de una transaccion dlobal.

Cagactaristicas gegnepales de la gonfiguyaglon geleccionada

a2) Funcionea generales de un nodo - En Cada nodo existe una micro
que sirve de enlace entre las sucursales conectadas al nodo 7 la
red. 2Bus funclones principales son:

- atender a las micres de sucursalesa conectadas al node, tanto
rara reciblyr informacion de éstas, como para enviarles
informaclén recibida por ¢1 cton destino a dichas aucursales;
- determinar lais) rutais) por lais) cualies) enviar

informacion que tlene como destino a sucursales conectadas a
otro nodo;
- establecer protocolos de comunicacion tanto con las

sucursales conectadas al nodo, como con los nodos qUEe son Sus
vecinos en la red;
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- controlar el trdafico de informacion gue pasa por el neodos

- controlar el flujo del intercawbio de 1informacioen entre el
nodo y una sucursal, asi{ como entre el nodao ¥ un nodo vecino:

- verificar constantemente gue las sucursales conectadas al

nodo  estéen funciopando. Cuande 8e detecta una sucursal
caida, debe tomar medidas de emergencia para manejar este
problena;

- regiscrar las lincas de comunicacion, con otros nodos, que
esten fuera de servicio, a fin de establecer rutas alternas
para el snvic de paquates;

- elimipar de 1la red los paquetes de informacién recibidos gue
no cumplan con los formatos establecidos para au tranaito por
la miasga.

b) Funciones generales de una sucursal - En cada wuna de las
sucursales del sistema se Liene tambien una microcomputadora gue
controla localmente las operaciones efectuadas dentro de la
sucursal. Las principales funciones 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
sucursal;

- efectuar el procesamiento de las transacciones realizadas por
los clientes en la sasucursal, ya sea con cuentas que se
encuentren ahli o en ctras aucursales)

- registrar todas las operaciones de deposito y retiro
realizadas con las cuentas pertenecientes a la sucursal, ya
sea  con transacciones efsctuadas ahi mismo ] por
transacciconea llevadas a caho desde otras aucursales:;

- satisfacer molicitudes de transacciones (p. ej., saldos) gue
se recikan desade otras sucucrsales;

- establecer protocolos de comunicacién con el nodo que atiende
a la sucursal;

- efectuar medidas correctivas cuando se presenta alguna falla
o errorp por ejemplo, cuando ze corta la comunicacién con el

noday
- proteger las cuentas registradas contra accenoo no
autorizados.

La operacion local de una sucursal se describe con detalle en
el capitule 4. Por el momento consideraremos que a una micro de
aucursal se pueden conectar maAximo 15 terminales. Las razones gue
justifican este ntmeroc as exponen en la siguiente seccion. En
case de gue en una sucursal (p. ej., 1la matriz) se tenga gue
manejar una payor cantidad de terminales, bastard con agregar una
o mAs micros para poder atender a 1S o mas terminales adicionalas,
como 31 se tratara de otra sucursal mas.

c) Tolerancia a fallas - Una configuracién de esta naturaleza
permite adoptar medidas de emergencia adecuadas cuando se
preaentan fallas en la red como: caida (falla) de wuna.  linea de
tranamnision, caida de un nodo, blagueo de un nodo por saturacion
de mensajes, etc.; o sea fallas que en un momento dade pueden
afectar el funcionamiento de toda la red. De la coenfiguracion se
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puede anotar lo siguiente:

- en cada nodo nse deben tener dos microcomputadoras, una
principal ¥ wuna de reserva. La principal estarid siempre en
funcionamiento realizando laan actividadezs descritaz en a).
En casoc de falla, entraria en operacién la de respaldo a fin
de que el neodo no quede ain funcionar, ya que esto dejarila
incomunicadaa a todas las sucursales conectadas al nado. Lo
anterior garantiza una disponihilidad ca=i completa de todos
los nodes de la red (eate aspecto se tratn con mis detalle en
la meccion 5.1.2);

- cada nodo tienc un minimo de dos linecas de comunicacién y un
madximo de cuatro (segun ose observara en el incioo d). Al
tener por lo menos dos linecas alternas, se garantiza que
cuande una quede fuera de scrvicio, se tenga otra ruta por la
cual el nodo siga conectado a la red. La probabilidad de que
ambas lineaa fallen al mismo tiempo es demasiada baja, por lo
que ecsta cantidad minima es auficiente para conectar a cada
nodo.

Se propone un maximo de 4 por dos razones: una e para
brindar un crecimicnto modular de eata configuracion; cuando
se agreguen mis nodos a la red se permite la posibilidad de
que un node tenga comunicaciéon hasta cen cuatro nodoo
vecinos,

La otra razon e3 econdmica: a fin de no tener una
configuracion totalmente conectada de punto a punto - gque
resulta excesivamente cara porque cada que Se agrega un fuevo
nodo, se¢ debe aumentar el numero de lineas de comunicacidn en
una cantidad igual al ndmero de nodos existentes-1 - se
establece un maximo de 4 1lipneas que son suficientes para
conectar cualgquier nodo a la red;

- lo anterjor ocasiona que para cada nodo existan trayectorias
alternas para enviar informacién a otros nodos., Cuando una
linea deja de funcionar -por falla eléctrica, descompontura,
etc,- o cuando el nodo que estad en el otro extremo Se satura
por exceso de trafico, aiempre s=se podra encontrar una
trayectoria alterna que permita 1ntercambiar informacion
entre cualquier nodo de la red. Estpo brinda una redundancia
tal, que permite asegurar gue en un momento de la operacion
de la red, no habrd un nodo que quede afslado por falla de
las linens gue 1o conectan con otrosn nados.

d} Modularidad - En esta parte ac exponen 1o0s criterlos a segulr
para permitir un crecimiento modular en la configuracién de la
red. El objetive gue se persigur es facilitar el crecimiento del
sistema de tal manera que al agregar sucursales al mismo la
configuracion que ya existe en ese momento sea afectada al minimo,
tanto en hardware como en software.

En principioc consideraremos que a un nodo pusden asocinrze 10
sucursales como mdximo (en la siguiente seccidn se justifica este
ntmero). Conforme 2e vayan agregando sucursales serdA necesario
incrementar la cantidad de nodos en la red. En la figura 2.3 se
presecntan esquemns del crecimiento que puede tener la red de
acuerdo a la cantidad de nodos que existan en la configuracion.
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Se parte de un esqguees basico {1) de 4 nodos. Con esto se
tienen 40 suycurpales como mpAximo en el sistema, El siguiente
esquena {2} muestra un configuracion con B nodos. Esta red
persite un maxiso de A0 sucursales. Se observa gque al agregar los
nuevos nodes. la estructura anterior se conserva. Asl se sigue
con las demAn eaguenas.

La idea central de este crecimiento es que al agregar nuevos
nodos 3e cumplan los siguientes objetivos:

~ evitar modificar la estructura fisica que ya exlste en e3e
nomento)

- dar, por lo menos, dos lineas de copunicacion a cada nueve
nodo para cusplir <on lo expuesto eén ¢}y

- teper un crecimiento aiatemitico que permita agregar nodoa
siguiende un orden determsinado.

El primer objetive se cumple ya que de los esgquesas 3¢
chserva que al agregar nodos se usa la estructura que ya existe en
ese momento, sin hacer cambio alguno. De ahi tawmbién se observa
que cada nuevo nodo tiene dos lineas de comunicacion con lo cual
se &sta acorde con el segundo objetivo.



(9}

Fig. 2.3 Configuracicnes posibles de la red en base
al nipero de nodos gue existan en la mispa.
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El crecimiento aistemidtico se tiene de la slguiente nanera:
partiando del eaguema (1) el objecivo es ir desarrollando una
“¢rui* alrededor de estos 4 nodos, que podemos llamar centrales.
Por ejemplo, 'si agregamos dos nodos la configuracion resultante
podrias ser una de las sigquientesy

5 'y ’
LA

1 2 1 2 5 1 2 5 1 2

3 a j;:::zg:::jg 3 a ' j;:::zg:::zi

3 4 6 . [ 3 4

5 6

La colocacion de los nuevos nodos dependers de la posicien
geografica de las nuevas sucursales. Los esguesas (2), {(3), {5 ¥
(6) de la figura 2.) son ejemplos de como ae desarrollan los
axtrémcs de easta cruz. Aqui cabe mencionar que cada due se
extienda uno de estos extremosa, serd necesario agqregar siempre doo
nodos aungue la cantidad de sucursales nuevas 3010 requiera uno.
Esto debe ser asi ya que de otra manera se altera el esquema de

erecimliento. Veanon: %1 tenemos el eaquema inicial de 4 nodos,
al agregar uno nuevo la configurAcién resultante podria sers

5
1 2
3 4

Esto es asi porgue todo nodo debe -tener por lo =menos dos
lineas de transmision para asegurar redundancia en las
trayeccetorias. Al agregar un nueve nodo, la resultancte podria ser:

5 [
b 2
3 a

10 cual rompe el esquema de crecimiento.
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El agregar sleppre dos nodos en las extremos de la cruz tiene
un costo extra el cual se compenaa con la sistematizacién que se
obtiene con este tipo de crecimiento. De cualguier manera este
costo puede no tener relevancia, sl en un momento dado el noda
extra necesita ser utllizado al agregar mids aucursales al sistema.

Volviendo al esguema de crecimiento, una vez que dos extremos
han »sido desarrollados, el objetivo es formar ahora un cuadro,
Por ejemrplo, en un esguema como el sigquiente:

Al agregar un nJuevo nodo se podria formar el  sigulente
cuadro:

Los esquemas (4), (7)Y, (B) ¥y (9) de 1la figura 2.3 aon
e¢jemplas de como se desarrclla este cuadro. A partir de un
cuadro, cuando se agregan mias nodos, se desarvollan de nuevo los
extremos de la cruz central y asi sucesivamente. Cada gue se
agreguen nodos, éstos se numernardn consecutivamente de arriba
hacia abaje y de izquierda a derecha, tal como se muestra en losc
esquemas de la figura 2.3. Los nodos que ya exiatan en la red
conservan gu identificacion., En realidad lo importante de esto es
gue cada nodo tenga un ndmerc que lo identifique eon forma dYnica

dentro de la ¢ed y aque no cambie su namero cuando se agreguen
nuevos nodos., '

Aunque en loa esguemas de la figura 2.3 1los nodos se van
agrupandc Aalrededor de la configuracién inicial de 4 nodos, en
realidad puede ser que algunois) de los extremos se desarrollein)
maAs que obtro(s}), dependiendo de la colocacién geografica de las
sucuraales;: de cualgquler manera, lo expuesto anteriormente sigue
vigente. Lo importante agui es gue ne crezca de a dos nodoa o de
a uno, segun sea el caso.
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2.2 ELEMENTOS DE HARDHARE REQUERIDOS PARA FORMAR LA RED

2.2.1 Configuracién de un Nodo

En la figurs 2.4 se mnuestra un esguepa detallado de ln
configuracion de un nodo, En el eaguema se obaerva que a un nodo
midzimo sa le pueden conectar 10 rucursales; esto se Justifica al
final da la presente sub-seccion, Cada uno de los elementos ds
esta configuracién, ¥y auv funcidn, se detallan a continuacion.

Unidades de
Disketten

M ———— USART Micro ‘—Q
Connole Irpresora
rocesado
jde Entra_
jda/Sallds
Lires de Linea de
Tranaxiaién

M Transmialé&n

" Nodo

Miximo 10 Hixima 4
Sucursales Nodos

Fig. 2.4 Configuracién fisica de un modo.

a) Micro - Es la micro de comunicaciones que se

encuentra en un
nodo. Sus

unciones son las gue se describen en el inciao a) de
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la secciétn anterior. Los programas gque debe ejecutar son
descritos en el capitulo sigquiente.

b) Procesador de Entrada/Salida - Es un pequefio procesador frontal
que =e va a encargar de contreolar la tranaferencia de inforpacion
entre la picro ¥y las lineas que la comunican con las sucursales u
otros nodos. Este procesador es capazr de:

- wfectuar transmiszion full-duplex con las sucursales y con
otros nodos;

- rocidir, por cada sucursal y nodo asogiados, hasta 7 paguetesn
de informacion cada uno de 24 bytes de longitud (secciones
2.3.2 ¥ 3.1) guardandolos eén au memoria interna, hasta que el
procesador central los tome;

- recibir del procesader central, por cada asucursal y neodo
asociados, hasta 7 paquetes también de 24 bytes, para que lo2
transmita a la sucursal o nodo que correspondaj

- controlar el envio/recepcion de bytes con los USART

* eonectados a él., .

La actividad principal de este procesador es la de controlar
el 1intercambio de Iinformacién entre la amicro y las lineas de
comunicacién, cuidando no perder bytes wmientras el procesador
¢entral realiza otras actividades. En el apéndice B ne describen
las caracteristicas principales de un procesajdor de eata
naturaleza, el cual ae empled para la lmpplantacién del sistema
local. Agui, el procesador se usa parm controlar comunicaciones
con terminales, aunque también se puede utilizar para controlar
conunicaciones con modems tal come lo requiere la configuracidén de
un neodo,

Entre la micro y este proceaddor debeén manejar un total de 14
puertos de entrada/salida; 10, para establecer comunicacidn con
sucursales; 4, para comunicarse con nodos vecinos.

¢} USART - Es la unidad de hardware que ase encarga de controlar la
transmision/recepcitn g sincrona de Dbytes entre el node vy las
sucursales u otros nodosa. El USART debe tener la capacidad para
transmitir y vrecibilr paquetezs HDPLC (descritos en la secceidn
2.3.2), rechazando aquellos que BSon  &rronecs. El disposicivo
QUADART, - descrito en el apéndice B, cumple con astas
especificaciones por lo que también puede utilizarse para realizar
estas funciocnes.

d} RS-232C - Es la interfaz eléctrica estAndar que debe exiatir
entre un USART ¥ un modem o entre un USART y una terminal. Sus
caracteristicas son las estandares. El Quadart mencionado
anteriormente ya maneja esta interfaz en cada uno de los USART que
contiene.

e) Modem - Usado para convertir las seflales digitales a analégicas
para su transmision sobre la linea de comunicaclén y viceversa, en
la recepcien. Debe permitir la transmision en full-duplex,
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Con respecto a la velocidad de tranemision del modem se tiene
lo siguiente; en un smomento dade de }a cperacién del sistema, se
van a transmitir haata 7 paquetes de informzcién de 24 bytes cada
urto  (ver seccidn 3.1), lo cual eguivale a 1,344 bita. Las lincas
telefénicas en genaral permiten operar a velocidades en el rango

de 300 bps a 9,600 bps, con un margen tolerable de errores on 1la
transmisitn.

Con hane en esto, se propone que los modems opoeren a una
razén de 9,600 bps, con lo cual un paquete de 24 bytes se
transmite en menos de un segundo ¥ el margen de erroren es bajo
taproximadamente de 15 a 1B bytes errdneos por cada 10,000
transmitidos CNI1ICH821), Eeta velocidad se usa para Qtransaitir
informacién entre nado ¥ sucursal o entre nodo y nodo,
ipdistintamente.

Cualquier modem de velocidad mediatl, 200 bpa a 9,600 bps
ENICH82)) de 1los que exlsten actualmente en €1 mercado. puede
cumplir satisfactoriamente con esta funcion.

{) Linea de Transmisién - Dehe ser una linca telefénica  dedicada
full-duplex. Spobre ella se transpltira a 9,600 bps, Se usan
dedicadas por dos razones:

1 - Privatizacion de la informacién que se tranamite.

2 - Velocidad de transmision (en lineas dedicadas se puede
llegar a 9,600 bps).

g) Consola - Se usa para: iniciar la ejecucion de los programas
redueridos en una sesién de trabajo, correr diagnéaticos,
ponitorear la actividad del nedo, edecutar programas de
emergencia, etc. Debe tener asociada una teleimpresora para gue
en £lla se escriban mensajes que en un momento dado se puedan usar
como traza de las actividades que esta realizando el nado.

h} Unidades de diskette - Se emplean para almacenar los programas
requeridos para 1a operacion del nodo, archivos con informacion
que necesitan los programas, etc¢. Aunque para esta configuracilon,
como para la de una sucursal, Se propone emplear diskettes para
alz=acenar la informacion que maneja €1 aistema, obviamente ean
mucho mejor usar discos {ijos dc mayor capacidad y velocidad. En
ambos ecsquemas aparecen diskettes porque en la implantacidn del
sistema local, éstos fueron utilizados para quardar la Informacion
mane jada experimentalmente con €1 mismo, Para efectos de wuna
implantacién real de todo el slstema es indilscutible gue en lugar
de usar diskettes zeo debhen cemplear di=cos fijos.

i) Impresora de Lineas - Se usa para imprimir reportes, programan,
ete,

Fr el osquema de la figura 2.4 se observa due a un nofdo
nAximo se pueden conectar 10 sucursales. Lazs razones que
justifican esto son las sigulenten:s .

1) Cada que la micro del nodo atiende wuna linea de sucursal,
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puede enviar/recibir a través de ella un madximo de 7 paquetes de
24 bytes cada uno, Considerando tanto tranamisidn [f:1..1+3
recepcion se tilene que por cada sucursal va a manejar 2,5BBA
bita. 8i la velocidad de transmisién/recepcion en de 9.800 bps
entre nodo y sucursal, se regquieren (aproximadamente) 200 maeg
para enviarlos/recibirlon. Manejando un naximo de 19
sucursales, el tiempo midximo de atencidén para todas ellas aers
de 2.8 gegundes.

2) En el caso de la comunicacion nodo-nodo, la cantidad de bits
a enviar/recibir es la mismd que en nodo-sucursal. [La velocidad
deo tranamision ¢s la misma por 1o que ae reguerirAn tamblén 280
mseg para enviar/recibir bita cada que ac da atencidn a una

linea de node. S1 se conectan 4 nodos como maximo, el tiempo de
atencion serd de J.l2 segundos.

3) Cuando un nedo recibe un paquete de informacién, realiza
varias actividades con &lip. ej., encontrar la ruta por la cual
enviarlo para gue llegque a su destino). Considerando que el
tiempe empleado para efectuarlas es despreciable con respecto a
los tiemppos de transmision/recepcion (microseqg. wva., wmiliseq.),
ne tiene gue al conectar al nodo el paximo de sucursnles{lO) ¥
de podosi{di, se emplearia un tjlempo de 3.92 sequndon para
dar atencion a todos, considerande que se transmiten/reciben 7
pagquotes de 24 bytes con cada uno de ellos. Este es 8) peor

cansg en el tiempo de respuesta de un nedeo. El tiempo promedio,
obviamente, es menor.

Esta cifra es bastante aproximada a las que se muestran en la
seccion 6,2 para los tiempos medidoa experimentalmente en la
ejecucion del mistema local. Esto es asi, a gue aungue los
objetivos e informaclién moncjados en éste son diferentesa a los de
un node, se realizan actividades similares como son: atencion en
tiempo compartido a usuarios (terminales en un caso; sucursales y
nodos vecinoa, en el otro), establecimiento de comunicaciones,
registro de 1informacién, etc¢, De hecho ¢l dimeflo presentado en
este trabajo esata inspirado en la implantacisn del sistema local,
yYa que de esa experiencia se partiéd a una generalizacién de las
netividades ahi efectuadas, concluyendo con el disefio global de
este sistema. En dicha implantacieén se utilizd  un
microcomputadora multi-usuario Cromemco como SopoOrte pard efcchuar

las operacionas del sistema local (loa detalles se dan en los
capitulos 4 y 6),

Cuando se agreqan sucurgales al sistema se busca gue éstas ne
distribuyan uniformemente entre los nodos para que, al menos por
probabilidad, la carga sea equiparable entre ellos y asml el
trafico en los mismox eabé balanceado (o sea, gue la cantidad de
paguebes que tengan gue manejar sea aproxipadamente la misma),
Caon esto se persigue evitar que algun nodo se convierta en cuello
de botella por exceso de carga -lo cual ocasionaria tiempos de

respuesta mayores-, <&on 1a consiguiente saturacion por manejo
exceaivo de poquetes de informacion.
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2.2.2 Configuracién de una Sucursal

En la figura 2.5 se muestra el esquema detallado de ia
configuracien de una augursal.

Unidades de
TDiaketien

Hicro ’—Q
=

Conacla icpresorn

Procesado
de Entra_

Tersinal
i Linea de
| — Tranarmisién
Miximo 15
Terminnles

Fig. 2.5 Confiqura;ion fisica de una sucursal.

El esquema de esta configuracion es sepejante al de un neodo.
La diferencia principal estriba en que el procesador frontal
controla ahora comunicacioneés con terminales en lugar de modems
-excepto uno, el usado para establecer comunicacién con el nodo
asociado-. Las terminales en este caso, se¢ emplean  para dar
atencion a leos clientes y, a travées de ellas, procesar las
transacciones que éatos efectuan. La micro de la sucursal lleva a
cabo ahora 1las funclones deacritas en el inciac b) de la seccion
2.1. Loa programas gque ejecuta son los qu se describen en el
capitulo 4, ’ ’ :
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Como se obasrva de este esquema, la idea central de este
diseflo e8 que tanto en sucursales come en nodos  se tengan
cont iguraciones parecidas, En ¢l caso de sucursales, el sistema
sirve para atender terminales y procesar transacciones; en el caso
de nodos, para atender modems y establecer comunicaciones, El
software en axcbos casos efectua funciones similaresr labores de
tiempo compartido, atencléon a wvarios wusuarfos (terminales o
modems), control de la ejecucion de varios programas, etc.

En suma, a partir de la idea primaria de un siatema local, se
pasa a una gJeoneralizacien que contempla la operacién de una red
que conecta, comunica y coopera al funcionamiento de¢ puchos
sisteémnas locales que procesan entre todos informacién
descentralizada, representada por las cuentas de los usuarion.

2.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Una vez definida 1la configuracion fisica de la red, se
describe en detalle el conjunto de protocoleos de copunicacién
requeridos para establecer y controlar 1a transmision de
inforpacion en la red.

Existe una serie de estandares establecidos por diversas
organizaciones mundiales para defipnir los diferentes niveles (o
capas) funcionales que ae deben utilizar para intercambiar
informacidén en wuna red. Entre estas organiztaciones se pueden
mencionar dos principalmente: la Organizacién de Estandares
Internacicnales (I80) y la Unien de Telecomunicaciones
Internacionales{ITU}; en su secclén Conite Consultivo sobre
Telefonia y Telegrafia InternaciconalesiCCITT).

IS0 ha propuesto un conjunto d¢ 7 capas para el control,
operacién y funcicnamiento de una red de computadoraa. Las
diferentes capas propuestas controlan:

= la intecrfaz eléctrica de la computadora con la red;
- §1 inteércambio de informacion entre. dos puntos adyacentes de
a red;

~ el intercambio entre dos puntos cualesquiera;

- la integridad de la informacion transmitida entre dos puntos
de la red;

- el iniclo de una sesfieng

presentacion ante una computadora remota de la red;y y

- 1a realizacion de procesos en esa computadora remota.

L]
o
-]

La idea central de esta propuesta &8 permitir conectar
cualquier tipp de computadora (idealments) a una red, para que
pueda accesar 103 recursos (g, ej. informacién) de otra
computadora en la red o, inclusive, de computadoraa conectadas a .
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obtra red.

CCITT propone #so6lc un subcenjunte de 3 niveles wuzaados
bAsicamente para controlar el intercambio de informacién en la
red, Entos son equivalentes a los 4 primercs de IS0,

Para esate digefio se selecciona la segunda alternativa, ya que
ia red Propuesta no es de uso general, sino dedicada
exclusivamente al procesamiento de las transacclopnes Ddancarias.
Para efectos de operaclon y control de la red, basta con utilizar
eatosn 3 niveles para intercambiar informacién entre las diferentes
sucuraales del sistema. Esta propueata sg CcOnoce como
Recomendacion X.25 de CCITT CMARTB1],

Cada nivel {o capa funcional}, idealmente, ea independiente
de los otros niveles, o sea, los trabajoa internos realizades en
un nivel son tranasparentes a los otros niveles, por lo que en un
nomento dado 8se puede cambiar una capa por otra nueva {(para
mejorarla, obviamente) sin necesidad de hacer cambios a los otros
niveles.

Las tres capas en cuestion son:

a) Capa 1 - que consiste en el control eléctrico de la 1lipea de
comunicaciones.

b) Capa 2 - que es5 el protocolo para establecer comunicacién sobre
un canal apropiado gue puede ser una linea telefénica, un cable
coaxial, un sateélite, ete. En nueatro casac ea una linea
telefénica dedicada.

e} Capa 3 - constituido, principalmente, por el protocolo para el
intercambioc de informacien entre dos usuarios cusalesquiera (p.
ej. dos sucursales), el establecimiento de rutas para la
informacidn, el control del trafico en la red ¥ la integridad de
la informacién.

Sobre este tercer nivel se encuentra la aplicacion gue se
controla con la red, que en este caso ea el sistema de
transacciones bancarias. En lIa figura 2.6 se muestra un esquema
de estas capas.
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Fig. 2.6 Capasa de control para intercambiar
informacion en la red.

El detalle de cada uno de los tres niveles se hace a
continuacion, enmarcandolo dentro del disefio de la red.

2.3.1 Capa Funcional 1

Se refiere al control eléctrico de la linea de
comunicaciones. Esta constituide por la conexion fisica de las
micros con el equipo de comunicacion (modemas, acopladores de
lineas, etc.), Se relaciona con las interfaces (p. e3j. R3232C),
conexiones de las patas de 1las interfaces, regulacién de 1los
niveles de voltaje, acoplamiento de impedancias, etc. En general
las conexicones e interfaces s#e ajustan a los estAndares
establgcidanCHORBOJ v es 1o que se comentd en las secciones 2.2.1
vy 2.2.2.



27
2.3.2 Capa Funcional 2

Eas el protocolo de conunlcacion sobre la linea de
transaiaion. EastA relacionado con 1a transmisioen confiable de
caracteres {datos, o sea, informacion) de una micro a otra sobre
una linea de transmision. A este nivel se maneja la deteccion de
errores de transmision, control de paridad, tranamision sincrona,
ete. Tambidn se conoce comd protocolo de bajo nivel,

El protocolo a utilizar serd el conocido cowo: Control de
Linea de Datos de Alto Nivel (HDLC), que &3 el gue 1a
Recomendacion .25 define para utilizar en este nivel. Las
principales caracteristicas de este protoccle son:

pernite tranamitir informacidn en serie en forma aincrona;

- 1a informacien transmitida puede contener cualquier patréon de
bits ¥ puede contener cualquier cantidad de bits. Ea un
protocolo crientado a bits;

- permite transmision de punto a puntoc en una red;

~ puede operar sobre lineas full-duplex; o sea, puede haber
intercambio de informacién entre dos puntos al mismo tiempo;

~ opera eficientemente a altas velocidades de transmision.

La transmision de mensajes con este protocolo se hace bajo
tres formatos baAnicos:
~ formato de transferencia de informacion (Formato I);
- formato de supervialén (Formavo Bi; y
- formata no-numerado {Formato U}.

Bajo eate protocolo la mAquina que transmite e conoce <Como
‘Butucion Prisaria“* y 1la que recibe comg “Estacion Secundaria®.
En base¢ a esto, a continuacidn se detallan las caracteristicas de
las dos primeros formatos que son los usados en este disefic.

a) Forpato de Transferencia de Informacion {Formate I}.- Es el
formate DbAsico que permite la tranaferencia de informacion entre
dos micros adyacentes. En la figura 2.7 se nuestra el esquema de
este formato.

LSB......H58

TEREC OF g :
HARCO | BIRECCION | conrroL texto cre MARCO
{B pits)} {8 bics|) KB bBLiTA)
fEDIER? dfn bits) | (16 Bita) :
01111110 | XXXXXXXX oluslflgﬂr ot111110
——— N
Direccién
del flujo
de datos

Fig. 2.7 Formato de Transferencia de Informacion.,
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El byte marcado como MARCG contiene el patran de blts dnico:
01111110, que indica el iniclo y fin de un paquete (cuando este
patrén se presenta entre loa bytes de MARCO no existe problema, ya
que la mAquina que transnite piempre inserta un cero despues de
cinco unos ¥y la gque recibe gsiempre Lhorra un cero después de
reciblr c¢inco unos, con lo cual dicho patrén sigue siendo unico).
El campo de DIRECCION sirve para identificar a 1a estacion
secundaria a a cual se envia el pagquete. El campo permite
especificar hasta 255 direcciones diferentes.

El campo CONTROL contiene dos subcampos Ns y Hr 1los cuales
almacenan los numeros de secuencia del paguete enviado a la
maquina adyacente ¥y del gque 23e espera recibir desade ella,
respectivamente. Eatos subcampos permiten gue con un solo paguete
ag puedan dar por aceptadeos (correctamente) hasta 7 pagqueten
tranamitidos previamente, En la aecciéon 3.1 se describe miAs
concretasente el uno de estos subcampos. El1 bit P/F tilene las
siguientes funciones:

- P»l, cuando la estacién primaria autoriza a la secundaria
a transmitir;

- P=0, cuando la estacion secundaria s6lo puede recibir
informacion de la primaria; esto #s, no debe transmitir;

- F=0, cuando la estacion secundaria estd enviando una serie
de paguetes a la primaria;

~ Fal, cuando la estacion asecundaria envia el ultimo
paquete a la primaria.

El campo TEXTO es el que alwacena la informacion transmitida
con el paquete. Con respecto a este disefio el tamalio del campo es
de 18 bytes, segun se observard en la siguiente seccidn.

El campo CRC contiene el valor que checa que todos los bits
anteriores del pagquete hayan slido transmitidos correctamente. Se
utiliza el eatandar CRC-CCITT para la deteccldn de errores.,

b) Formato de Supervision (Formato 5).~ Sirve para llevar a cabo
clertas funciones de supervision con la transmisién, Este formato
cx semejante al anterior con la diferencia de que no tiene campo
de TEXTO. Su esgquema en:

MARCO | DIRECCION gg:::gog-’- HARCO

8 bits) 0 bits) CRC {B blgs)
{8 brral {16 bits)

01111110 | XXXXXKXX lﬂlSS—EJ He 01111110
'——-—
Direccidn
del flulo
de datos

Fig. 2.8 Formato de Supervision.



-

29

Ente tipo de formato es usado para: dar por aceptados una

. serie de paquetes recibidos -tanto por estaclén priwmaria, como per

secundaria-, solicitar envios adicionales, solicitar retranamision

,de’ uno:p mAs paquetes o solicitar upa pausa en las transminiones.

En ol campo de CONTROL loa bitms 3 v 4 se utilizan para indicar loxn
sigulentes tipos de supervinlén:

001 RR Listo para Recibir

01: REJ Paquete Rechazado

10: RNR No estA Linto para Recibir

11t SREJ Paquete Rechazado Selectivawmente

Log tipos miAs comunes son: RR, enviado por una estacion
-prinaria o secundaria- para indicar fque  se recibieron
correctamente los paquetes numerados hasta el Nr-1. Indica ademas
qua estd listo para recibir el paquete numero Nr; ¥y RNR, enviado
por una escaclén -primaria o secundaria- para indicar que
tempporalmente estA ocupada ¥y no puesde recibir maAs paguetea. El
fin de esta condicién.puede ser indicado con otro padquete de
supervision de tipo RR,

En agbos formatos, el USART es el encargado de procesar los
bytes MARCO y CRC. En el caso de transmision, inserta los bytes
MARCD ¥y checa todos los bitg que forman parte del mensaaje para
agregar el CRC correspondiente al final del pagquete., En la
recepcion detecta la ocurrenéia de los bytes MARCO para reconocer
donde empieza y termina un pagquete. AdemAs verifica los bits del
mensaje para determinar si el CRC cbtenido es el miamo que viene
al final del paguete o no, £n caso de gque no concuerden descarta
el paquete recibido. El diapositivo Quadart descrito en el
apéndice B, ya efectida por hardware estas funciones por lo que
para tranamitir =360lo hay que especificar, por software, los
canpos: DIRECCION, CONTROL y TEXTO. En la recepcion, sélo

entrega al proacesador frontal el contenide de los campos CONTROL y

0, descartando los campos de MARCO, DIRECCION y CRC. Tambien

gor hardvare maneja la insercion y elinipacion de un cerc después

& cinco unos cuandce estos se presentan entre los bytes Co,
tanto en la transmision como en la recepcion.

En el apéndice A se describe en forma detallada la manera en
la cual se 1lleva a cabo el intercambio de inforsaclon entre dos
estaciones por medio de este protoceolo. En nuestro caso, este
proceso es el gue goblerna el intercambio entre dos micros
adyacentes en la red, Las acciones descritas en ese apéndice son

las que efectdan los modulos L25S y L2RN deascritos en las seccidn
3.1.
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2.3,3 Capa Funcional 3

Eatad constituida por el protocolo de compunicacién entre don
Puntos cualesquiera de la red. 3Se reflere al conjunto de accionea
que se deban sfectuar para que una micro eptablezca conunicacion
con gualquiey otra micro de 1a red. Las principalea funciones que
se llevan a cabo en esta capa sont

- enviar mensajes de una micro a otra ya sea en uno o varios
paquetes de informacian. En nuestro caso, eate envio se
simplifica ya que cualquier intercambio de informacién entre
micros gpe hard con un sclo paguete, ¢l datagrama, segun se
describe miAs adelante;

aplicar controles de comunicacidn para prevenir la pérdida o

doble procesamiento de mensajes, control del flufo de

mensajes entre micros, asi como el direccionamiento de las
micros origen y de=tino;

- asegurar la integridad de la informacidén, la cual consiste,
principalmente, &n que un pagquete llegue a la micro a 1a cual

fue enviado ¥ que 1a informacidn que éste contiene llegue sin
alteracion;
establecer rutas para la transmisién de la informacién, esto
es, encontrar las rutas adecuadas para enviar mensajes de una
micro a otra., evitando congesticnamientcs de trAfico o lineas
fisicas dajadas, y al wmismo tiempo tratando de optimizar el
viaje de la informacitn de tal manera que el mensaje 1llegue
en el menor tiempo posible a su destino:

- e¢ontrolar ¥y avisar de fallas en la red como son: falla de
una linea de comunicacién entre dos micros, caida de una
micro de sucursal, calda temporal de una nicro de
comunicacion, ete,

Las anteriores son las funciones principales de esta capa;
junte con las otras dos proporcionan 1o que se conoce CORD
“Sistema de Transporte de la Red”. Loa m&dulos de software que lo
integran se describen en el sigulente capitulo.

En esta seccidn se describe solamcntie el protocolo que se
debe wutilizar para intercambiar mensajes entre dos sucursales de
la red, Este protocole se conoce con €l nombre de DATAGRAMA ¢y es
uno de los propuestos en la Recomendacidn X.25 para este nivel.

Un DATAGRAMA (segtin la definicion del CCITT CMARTB11)
consiate en: “un mensaje &l cual estd contenido en el campo de
datos de un s0l0 paquete, que e3 entregadeo en la wmigquina de
destino indicada en su campo de direccién. Ninguna referencia es
registrada en la red acerca de cualquier datagrama enviado antes o
despuésn del actual hacia esa maquina; esto es, no existe relacién
alguna entre el datagrama actual y los enviados, previa o
posteriormente a &ste, hacia dicha miaguina®.
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Entre las principales propiedades de los datagramas se
encuentran las siguientes;

- tienen formato y prolocoloa de manejo simples)

- pueden contensr hasta 128 bytes de datos {cantidad
recomendable);

- no es necesario establecer un circuito wvirtual [MARTA11 en
forma previa al envio del datagrama. Este viaja a su destino
#in ningun preambulo;

- =51 la direccitn deztino no puede ser alcanzada por el
datagrama debido a situaciones tales como: direccion no
existente, falla de la mAquina destino o falla en la red;
entonces el datagrama serd regresado al gue lo envid con el
codigo apropiando en el encabezado.

El formato general del datagrama es el propuesto pafn redes
que =se manejan de acuerdo al estaAndar CCITT X.25 y e# el de la
fig. 2.9.

b

8 —t, ¢ d e T 4 h.} 3 k
[

Fo:1ixxxx[xxxxxxxx|xx:iﬁxxio|xxx€xxxx| Foixxxxxxl ----- ---{ DATOS ]

Fig. 2.9 Formato de un DATAGRAMA.

Cada uno de los campos de este formato se utfiliza de 1la
siguiente manecra;:

al Indica que este paguete es un datagrama.

b) Contiene un numero asignado por 1la micro ({sucursal) emisora
para 1identificar a cada datagrama. Tiene como propésito el que
esta lo identifigue como suyo y 1o retire de la red, cuando por

algin motivo no se puede entregar g le es devuelto. El namero ae
generar& consecutivamente de 0 a 4095 y otra vez desde 0.

c). Contiene un namero entre 0 y 7 que indica el numera del préximo
Paquete que puede recibir esta mAquina.

d) Este bit serA iqgual a 0 cuando se quiera indicar que se van a
enviar datagramas adicionales a la micro (sucursal} destine. Sera
igual a 1 cuando el datagrama actual sea el tltimo gque 3¢ envia.
Para nuestro casgo, en general serA digual a 1 porgue laos
1nter§amb1oa entre una micro y otra normalmente constan de un solo
paquete,

e) Contiene un valor entre 0 vy 7 que indica el namero del paquete
que estA enviando esta mAquina.

f ¥y g) Indican la canti{dad de bytes ocupados por las direcciones
de las mAguinas emisora y receptora, reapectivamente.
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h e i) Constituyen el campo de direcciones de lars micros
emisora(fuente) ¥y receptoraldestino). Todas las micros de la red
tienen una direccion que ocupa don bytes. Cuando se trate de un
node, en el primer byte esatara el numero de nodo {1 a 59} y en el
segundo hadbra un cero. Cuando se trate de una sucursal, en el
primer byte estara el nimerc del nodo al cual estd conectada y en
el segundo el nYmero asignado a la sucursal (1 a 10, maximo),
dentro de tedas las sucuraales de ese nodo. Por ejemplo, a3l se
tiene el par de byLes:
L1 o

entaran direcclonando la micro gue constituye el nodo 2 de la red.
81 se tiene:

haran referencia a la micro de la sucursal 1 conectada al nodo 2.

j} Contiene un numero «ue indica la cantidad de bytes {a
continuacién) gque constituyen el campo de facilidades. En este
camnpo normalmente hahra codigos para control de la red. Los gque
aa usan aqui eatdAn relacionados principalmente con la recuperaclén
de errores y fallas y se describen en la seccion 5.1.

k) Constituye el campo de datos, o sea la informacién a enviar de
una pdguina a otra.

Para este diseno, la informacidén exacta que almacena el
datagrama, asi como su longitud, se describen e¢n las sccciones 3.2
¥ 3.4.2. Por el momentc conpsideraremos que todo el datagrama
tiene una longitud fija de 18 bytes.

Para tranasmitir un datagrama de una sucursal a otra, toda la
informacion descritz anteriormente debera encontrarse dentro de un
paquete HDLC, negin se muestra en la [igura 2.10.

Direccidan 4 Byte de
Marco [13 Blere adloontrel aet|  DATAGRAMA cHe  |uarco
que se enviq paguete {18 byter) (2 bytes}
Cri111tojcl Paguete HDLC DI11111%

Fig. 2.10 Paguete HDLC,

La longitud total de los paquetes HDLC intercambiados entre
1as micros del sistema, en nodos o sucursales, es de 24 bytes en
el caso de los paguetes con formate I, ¥y de 6 bytes en el caso de
paguetes con farmato S. ’



CAPITULO 3

SOFTWARE DE CONTROL DE LA RED

En base a los protocoles definidos para las capas 2 y 3 de 1a
red, en ente capitulo se definen laa caracteristicas y forma de
operacidn de lo gque denominaremos Siastesa de Transporte de la red,
Este aistema estd constituldo por todos los programas, estructuras
de datos, archivos, mecanismos y procedimientos de operacion
usados para que un paquete de inforsacién transmitido desde una
sucursal fuente llegue a una sucursal destino, utilizandoc a los
nodos como puntos intermedios para 1a transaision de dicho
pagquete.

El esquema general de este sintema es3 el moatrado en la
figura 3.1.

NQDO 1 wopo 2
Module de Mane jador Mane jador Hodulo de
control del dal protoc del protoco control del
nodo lo de capa o lo de capa ¥ nodo
{EXL3} 2 (L2NN) 2 (L2un) (EXL3)
Mane jador . . Manejador
de protoca del g:olnco
lo de capk lo de cops™
2 (L25) 2 (1L25)
'ki\\ﬁi_‘!\\ 4
T
Sdula de Mane jadar Mane jador Médulo de
del protocd del protoso tranansceio
1o de capa 1o de capa nes -
2 (pae) 1SIST]
4 4
ManeJador Supervisor
del protoco local
. lo de capa”™
3 (L3s) (EXEC)

Sigtema

MICRO A [Sucursal} MICRO B {Sucursal)
Fig, 3.1 Sistema de transporte de la red.
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En aste esquema se muestran todos los modulos {(programas)
involucrades en cl sistema de transporte cuando una micro, de una
sucursal, establege comunicacién gon otra sicro de una sucursal
diferente.

En el esquema eatas micros se identifican come A y B para
facilitar 1la eaxplicacién posterior que se hace del sistema. Los
cuadros marcados como NODO 1 y NODO 2 ae refieren a las amicros que
estan en lo3 nodos con los cuales me encuentran conectadas estas
sucursalea. Aunque en el eaquema so6lo aparecen dos nodos, en
realidad puede haber mds en la trayectoria de comunicacién, ya que
dependiendo del traAfico en la red, lineas caidaa u otros
inconvenientes, la informacién entre A y B puede pasar por mds de
deos nodas. Cuando ambas sucursales estAn conectadas al wmiszmo
nodn, eéste 8dlo actua como intermediarioc entre 1los paquetes
tranamitidos entre A ¥y B.

En esta capitulo s6lo se describen las funciones de los
m&dulos gque permiten establecer esta comunicacién, asi como las
estructuras de informacien gue utilizan. Eatos mddulos son  los
marcados como: Manejador del protocolo de ia capa 2, Manejador
del protocolo de la capa 3 y Modulo de control del nodo,
grandes rasgos sus principales funciones acn las siguientes:

a) Manejador del protocolio de la capa 2 En el encargado de
efectuar una tranamision confiable de in[ornncian entre dos micros
adyacentes, rean nodos o sucursales, por wmedio de los paguetes
HDLC. Recibe el nombre de L23 cuando estA como interfaz (de
software) entre nodo ¥y sucursales. Recibe el nombre de LZNN
cuando esta entre nodas, Los madulos son esencialmente los
mismoa, aunque los L2KN tienen eatructuras de informacion de mayor
tamanio que los L238.

En cada nodo habrA un L23 por cada sucursal copectada a &1.
En cada sucursal existirdA un L25S para el intercambio de
informacitn con el nodo asociado. También en cada nodo habra un
L2NN por cada nodo vecino que tenga en la red,

b) Manejador del protocolo de la capa 3 - Es €] encargadc- de
efectuar un intercambio confiable de paquetes de informacién entre
dos sucursales cualesguiera de la ved, por medlo de lcs
datagramas. A traves de éstos, lap sucursales intercambian
informacién cuando tienen que procesar transaccienes globales (o
sea, transacciones efectuadas en 1la sucursal A con cuentas
regiatradas en la sucursal B), Existe uno de estos modulos en
cada sucursal de la red. Recibe el nombre de L35.

¢} Modulo de control del nodo - Es el encargado de supervisar la
atencion y ejecucién de los moddulos L23 y LZHNN que se encuentran
en un nodo. Ademds de esto realiza algunas funciones adicionales
como: determinar la ruta gue deben seguir los datagramas para
acercarlos mas a su deatino, controlar el trafico de loa paquetes
que pasan por el nodo, reglstrar sucursales o nodos fuera de
servicio ., comunicar estas fallas a los déemds nodos y sucursales
de la red, etc. Existe un modulo de este tipo en cada nodo.
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Tiene el nombre de EXL3I.

Los modulos marcados como Supervisor local (conocide como
EXEC) y module de transacciones {denominado SIST), forman parte
del sistema local de una sucursal. EXEC es o1 supervisor local
que atiende a todoa los programas que ejecuta la micro de una
sucursal. SIST es el =modulc que proceaa especificamente las
transacciones de consulta de saldo, deposito y retirc de dinero
efectuadas por los clientes. Las funciones de estos madules se
deacriben en el capitule siguiente. Por el momento consideraremos
que tanto FEXHEC como SIST intervienen (parcialmente) en este
aistema de transporte y que EXEC pnecesaita dar atencion (tiempo de
ejecucion) a SIST y L3S para que éstos puedan llevar a cabo las
funciones que tienen asignadas.

En &ste punto cabe recordar la forma en la cual ase procesa
una transaccién: =i el cliente la efectda con una cuenta que esta
registrada en la sucursal en que se encuentra, ésta es satiafecha
localmente dentro de la sucursal; en caso contrario, sera
necesario realizar un procedimiento para accenar la cuenta del
cliente en 1a psucursal en la que eatd regisctrada a fin de
satisfacer la transaccion, Con estc en mente, a continuacion se
describen las caracteriaticas de estos madules.

3.1 HANEJADOR DEL, PROTOCOLC DE LA CAPA 2: L2838

Es el encargado de efectuar una transmisidn confiable de
informacion entre dos micros adyacentes. Recibe ¢l nombre de L2S,

El objetivo principal del médulo ea eatablecer un intercambio
de inforpacidén full-duplex tal comec el gque se describe en el
apéndice A, utilizando para ello el protocolo HDLC descrito en 1la
mmccien 2.3.2. Laa estructuras y algoritmo descritos a
continuacion, estdn orientados a satisfacer estos requerimientos.

Como se menciond anterlorzente, el mddulo recibe 2l nombre de
L2NN cuando controla las comunicaciones entre nodoa vecinos. L3S
y LIZNN son esencialmente el mismo modulo. La dnica diferencia es
que L2NN tiene eatructuras de mayor tamaflo que las de L25, debido
A que el trafico entre nodos es mayor que entre nodo y sucursal.
Estos cambics ase anotan &l final de 1la descripcién de estas
estructuras.

Todos los pagquetes que el nadulo deba enviar a la micro
adyacente, debe entregdrselos al procesador frontal para que éste
los transmita fisicamente, con formato HDLC, a dicha micro.
Cuando el procesador frontal reciba paquetes HDLC, L2S debe
reguerirselos para gue éste 3e los entregue.
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El formato de los paguetes gque L25 puede enviar o3 el
mostrado en la figura 3.2.

Direccion dd ! H
H 1
la micrao O'ENI 11: NP DATAGRAMA
recaptaora H l
2 - > N -—
b et il
1 byte 1 byte 18 bytes
&
Direccidn de § i
la micro 0; 0Oi1;Kr
receptora t :
2 b‘;:cn

Fig. 3.2 Tipos de los Paquetes Recibides por L28.

El formato de los paguetes que recibe es semejante aunque sain
el byte de direccidn en ambos casoa,

Como se menciont en la seccién 2.3.2, el USART se encarga de
manejar por hardware los bytes de MARCO y CRC en 1la
transmisién/recepcion de los paguetes HDLC; de esta forma, el
madulo L28 no dehe preocuparse por los mismos, Asimismo, el USART
descarta todos aquellos paquetes que son detectados con errores
{p. ej., loa dgue no concuerdan en @l CRC}. El procesador
frontal, a su vez, controla, junto con el USART, que no ae plerdan
ios bytes que se reciben desde la micro adyacente. Cuando loa
recibe, los va guardando hasta gque L2S los toma para procesarlos,
En 1la transmisiodn controlan el envio de bytes sin gue intervenga
L28.

ESTRUCTURANG DE INFORMACION

Las siguilentes son laa principales estructuras usadas por
ente modulo:

a) Buffer BTRANS,- Es un arreglo de 640 bytes el cual almacena un
mAximo de 32 paquetes de 20 bytes cada uno. El arreglo se divide
en 312 Areas numeradas del 0 al 31 (indices del Area). El buffer
se usa para almacepar temporalmente un paguete gque estd en enpera
de ser transmitido o que ya fue transmitido, pero todavia no se
recibe 1la confirmacién de que llegd bien. Cada paguete esta
constituide por:
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treccidn de Byte de

A nicro re

;eptors aer‘ ‘;g:;ﬂl DATAGRAMA
pagqueta

b il S o S — >
1 byte 1 byte 18 bytes

Fig. 3.3 Paquete HDLC almacenado en BTRANS,

De 1a figura anterior se observa gque para cada paguete no  se
guardan los bytes de MARCO y CRC lseccion 2.3,2) que conforman un
paguete HDLC completo. No se hace esto porgue €1 USART ae los
agrega automiticamente, por hardware, cuando efecttia 1la
transmisjon de paquetea.

En cuanto llega la confirmacitn de que llegt blen, el area
ocupada por ¢l paquete se libera.

b} Cola ESPTRA.- ES una cola circular de 25 elementos. Se emplea
para almacenar los indices de los paquetea (1) que estan en espera
de ser transmitidos. Cada elemento tiene dos campos: uno es el
apuntador al siguicnte elemento: el otro contiene el indice (O a
31) del Area ocupada en BTRANS por el paquete a transmitir.

c} Cola ESPCT.- Ea una cola circular de 7 elementas. Sirve para
almacenar los indices de los pagquetes gue ya fueron transpitidos y
que estaAn en espera de que se reciba 1la confirmacion de que fueron
aceptados correctamente. Cada elemento contiene 4 campos:

- lo.. indice del paguete transmicido;

- 20., hora en que se envid el paguete {al nodo o a 1la
sucursall. Cada que se da atenclon a L2S se checa contra la
hora actual. 35i ya pasd un cilerto tiempec pre-establecido
(time-out) ¥y no se ha recibido la aceptacidn, entonces ase
retransmite el paquete;

- 3o., ntmero de retransmisiones del paquete. Si después de
haber efectuado un determinado numero de intentos de enviar
el paquete no se recibe su aceptacien. se cunsiderara gque la
linea de comunicacién o© la micro receptora estan fuera de
seryicio, En este caso se suspende el envio de paquetes y =me
toman acciones correctivas de emergencia; estas acciones se
describen en el algoritmo de e¢ste modulo ¥ en la secclidn
5.1.2;

- 4#o., apuntador al sigulente elemento.

Como se observa, por el tamafio, en un wmomentoe dado sblo

i1 El termino: 1indice del paquete, ase rellere al Iindice dol
aren ocupada por el pagquete en BTRANS.
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pueden estar slete pagueotes en trannito hacia una micro. Esto se
hace tanto por la capacidad del buf{fer en la estacidén receptora,
comod pard controlar el flujo de la tranamision de datosa,. tal como
lo establece el protocole HODLC.

Cuande un paguete puerde ser transmitido se inserta al final
de esta cola ¥ s¢ borra su indice de ESPIRA. Se forma ¢l paquete
HDLC y =se cnvia a la micro receptora (nodo ¢ sucursal adyacente}.
Cuando se recibe 1a confirmacion de su aceptacién . se borra su
indice de la cola y se libera el Area correspondiente de BTRANS.

d) Arregqgleo SR.- Es un arreglo lineal de cuaktro elementos. Cada
elemento tiene la siguiente funcién:

- SRLOJ: almacena el numero del siguiente paquete gue va a
enviar a la afcro adyacente (este wvalor se coloca en el
subcampo Ns del byte de control del paguete). El numerc
varia de 0 a 7 (no6dulo B);

- SRL13: almacena el noumerce del sigulente paquete gque se
espera recibir desde la micro adyacente {el valor se coloca
en el subcampo Nr del byte de control). El numero varia de 0
a 7 (mbddulo B)g

= SR[?21: contiene la cantidad de pagquetes transmpitidos a 1la
micro adyacente que estan en espera de recibir 1la
confirmacién de su aceptacién por parte de ésta. MAximo
pueden ser 7 paquetes;

- SRCL3I1: contlene un valor que ipdica la cantidad de pagquetles
que ae pueden reclbir sipultAneamente desde la micro
adyacente. HMaximo pueden ser 7 paguetes.

¢) Buffer BREC.- Almacena temporalmente los paguetea recibidos
desde la micro adyacente y que esatidn en espera de ser pasados al
médulo L3S o EXL3, sequn ne esté en sucursal o nodo. El1 buffer es
de B0OB bytes y estd dividido en 32 Areas de 19 bytes cada una. En
cada Area 346lo se quarda el byte de control y el dacagrama (18
bytes} de cada paquete HDLC recibido deade la micro adyacente.

Comno se menciont anteriormente, las estructuras y algoritmo
que wusan L2S y LIZNN son identicos, aungue el tamatio de las
estructuran de L7NN os mavor que el de las de L2S, dado que ©n un
mamento de la operacion un nodo puede estar en comunicacién con 10
sucursales y 4 nodos, como maximo, con 7 paguetes en transito con

cada uno de ellos. De esta manera los tamaflios de las estructuras
de L2HN son:

- BTRANS: 3000 bytes, para almacenar hasta 150 paguetes de 20
byteas cada uno;
E3PTRA: con capacidad pare almacenar haata 143 Indices:

- ESPCT: permancce igual ya que s6leo pueden estar en transivo
7 paduetes como mpAximor

- BREC: 2850 bytes, para almacenar hasta 150 paguetes de 19
bytea cada uno.
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ALGORITHO

Para que este modulo lleve a cabo sus funciones, necesita gue
L3S, o EML3 segtn corresponda, le den atencién. Por lo tanto,

todo lo descrito para el mismo se efectun sole hansta que el
control es cedido a L2S,

Tanto en énte como en el resto de los algoritmos del presente
caplitulo y el siguiente, sec hace mencién a "datagramas de aviso®.
Estos datagramas son especinlen y sirven para comunicar fallas (y
tanbién su recuperacion) que pueden presentarse cn la operacion
del sistema (p. ej., sucursal fuera de serviciol, Estos
problenas son  descritos con detalle en el capitule b, junto con
los datagramas de aviso empleades en cadp caso. De cunlquier
forma, todoa los diagramas contlenen las acciones de emergencia
que deben efectuarse cuando ocurren estas situaciones anormales,.

Tamhién, todos los algoritmos tienen rutinas de INICIO y FIN,
gque sirven para establecer las condiciones iniclales de pperacion
¥ para efectuar las acciones finales del mddulo, respectivamente.
Be describen aparte del algoritmo central debjdo a que s6lo se
usan cuande se fnicla y termina la ejecucion del modulo. Por 1leo
tanto, en los diagramas de bleogues de los algoritmos ecstas rutinas
no aparecen. A continuacion se describe £) algoritmo de L28,.

Rutina INICIO

1, Limpia BTRANS, BREC, ESPTRA y ESPCT.

2., Hace: SRE01=0; SRC11=0; SRC21=Q; SRC3]=7.

3, Hace: LOCAL:falae (LOCAL es wuna variable que 8¢ pone en

“verdadersg" cuando la sucursal queda trabajando sélc localmente;
estd en “falso*, en caso contrario).

Butina FIN

No se efectdan acclones adicionales.

Rutina BPRINCIPAL
Diagrama de la figura 23.4.
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3.2 MANEJADOR DEL PROTOCOLO DE LA CAPA 3: L3S

Es el encargado de efectuar un intercambic confiable de
paquetes de informacién entre dos sudcursales de la red. Para
intercamhiar estos paguetes utiliza los Datagramas, descritoa en
la seccion 2.3.3. Recibe el nombre de L38. Se tiene uno de estos
médulos en la micro de cada sucursal,

Existen tres clases de datagramas gue una aucurasl {(p. ej.
A) puecde emitirc:

1l - SOLICITUD
% - RESPUESTA
3 - CONFIRMACION

El datagrama pertenece a la clase SOLICITUD cuando contiene
una peticlén para usar los datos que estAn en otra sucursal (p.
e4. By, Es de la clase RESPUESTA, cuande contiene informacion
gue A monda como respuesta a una solicitud recibida desde B.
partenece a la clase CONFIRMACIOH cuando A envia un datagrama comd

confirpacién de que una respuesta enviada desde B se recibied
correctamente en A,

La sucursal 8 también puede emitir la wmisma clase de
datagramas con respecto a A.

Lo anterior saignifica gue para procesar una transaccléon
global se requiere efectuar los sigulentes pascs {suponiendc gue
la transaccién se arigina en A ¥ la cuenta a manejar estAd en Bl

n) La sucursal A enite un datagrama de SOLICITUD hacia B,
enviandole los datos necesarios para que procese la transaccion.

b) La sucursal B recibe el datagrama y procesa la transacclon con

la cuenta indicada en el miamo. Con el resultado producido genera
un datagrama de RESPUESTA-el cual envia a A.

e) La suecursal A lo recibe, toma la informacloéon ¥ contesta con un
datagrama de CONFIRMACION hacia B. A da por terminada 1la
transaccion.

d4) B lo reclbe ¥ con esto da por terminada la transaccion.

Cuande la transaccién es local (o sea, la transaccién ae
inicia en A ¥ la cuenta estd ahi mismo), no es necesario recurrir
a lo anterior, ya dque ésta se procesa con los recursos propics de
la sucursal. En 1la seccion 3.4.3 se describe con mas detalle el
procedipiento seguido para procesar tualquier tipo de transaccién.

En la descripcioén anterior no se conasidera que haya problepas
en el procesamiento de 1la transacclén gleobal. Cuando estos se
presentan (p. ej,, que la sucursal A qucde fuera de gservicio
antes de recibir el datagrama de RESPUESTA), seraA necesario
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efectuar acciones de emergencia., Para estos casos se usa una
cuarta clase de datagrampas que denominaremos de AVIS50. Por medio
de éatos se comunhican a nodos ¥ sucursales las diversas fallas que
aa preaentan durante la operacién del sistema. Como se mencliond
en la seccioén anterior, eatas cuestionas se tratan con mas detalle
en el capltulo 5.

Los dataéran&s gque emiten las sucursales tienen una lengitud
de 1B bytea. En la figura 3.5 se muestra un ejemplo de ellos.

tijgzz 1% bytes 1 byte ' | byle 2 bytes rrz bytes 10 bytes

N

H
oz o 20 a io Of a: 4 1 4 3 10 DATOS
et [P e e——— — e ————
BN Hamera Do DSS piod Dlrecelén Direcclén
Qerd I {en 4's micro A micro B
Datagrama )]
1o
direccia
(=
AyB

Fig. 3.5 Ejeoplo de un Datagrama Construlde por L35S.

En eate e¢jemplo el datagrami a epviar es el npamero 20
generado por A. DSR y DSS5 sirven para indicar la clase de
datagrama que ae eptd enviando a B. Los valores que pueden tomar
D3R y DS3 mon:

Datagrama DsSR pag
S0LICITUD o 0
RESFUESTA 0 1
CONF1RMACION 1 0
AVISO 1 1

{Un datagrama de aviso también puede Ser generado por el
Supervisor de un nodo (modulo EL3)}.

En base a la figura, la direccién de A indica que esta
conectada al nodo 1 ¥y es la numecro 4 de las sucursales de esae
node. B estd en el nodo 3 vy o3 1a nameroc 10 de dicho nodo. El
campo de DATOS que se envia dentro del datagrama siempre tiene una
longitud de 10 bytes y su formato se explica en la seccién 3.4.2.

En base a 1lo anterior, las principales estructuras de
tnformacién gque utiliza este modulo, y su algoritmo, son los
descritos a continuacion.

ESTRUCTURAE DE INFORMACION
a) Buffer BT.- Es un arveglo 1lineal de 864 bytes wusado para

almacenar un wmaximo de 48 datagramas de 1B bytes cada uno. Se
divide en 48 Aveas numeradas del 0 al 47 tindice del Areal. Esta
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eatructura almacena temporalmente datagramas que ya fueron
enviados a otra aucursal. Cuando se recibe la confirmacion de su
aceptacion, el Area ocupada por éstos se libera,

b) Tabla TRANS.- Se utiliza para guardar algunos datos
relacionados con los datagramas gue fueron enviadoas por la
sucursal. Su estructura es:

. Pireccidn Area ocu . .
Nimero de In Clase Hora poda en thimero Hémero
del data ]l oicro del datn de el bufles de de
grama dentine grama envio BT cusnte terminal

Tabla 3.1 Estructura de la tabla TRAHNS.

El titulo de las cinco primeras columnas indica la
informacfion que se guarda en ellas.

La columna NUMERO DE CUENTA sirve para guiardatr ¢l npumero de
la cuenta objeto de la transaccion.

En la ultima columna habrda -1 en casc de que e1 datagrama
enviado corresponda a la RESPUESTA a una SOLICITUD recibida desde
B. Si se trata de una SQOLICITUD o una CONFIRMACION enviada por A,
epa columna gquardard el nédmero de la terminal en la cual se estd
manejando la transaccién correspondliente.

Para las dos primeras clases de datagramas, en esta tabla se
quardan loa datos mencionados anteriormente, hasta que se recibe
la confirmaciotn de su ageptacién por parte de la micro destina.
En cuanto ésta se recibe, se desocupa la fila correspondiente y se
libera el area ocupada en &BT. 51 el datagrama [} una
confirmacidn, éate se elimina de la tabla, y se libera el Area que
corresponda de BT,s0lo después de un periodo de tiempo
pre-determinado.

c) Buffer BR.- Tiene la misma finalidad que BT s6lo que para los
datagramas recibidos. Tiene capacidad para almacenar 48
datagramas. Por cada datagrama existe un byte adicional (que
llamaremos BAND} €1 cual estara en TRUE cuando un datagrama ae
reciba por primera vez. S¢e pondra en FALSE cuando el wismo
datagrama ne reciba por segunda o mids veces. Este byte tiene la
finalidad de detectar s{ un datagrama nuevo ya fue recibldo
anteriormente. Si asl sucede, el datagrama nuevo ya no se procesa
con 1o cual se evits doble procesamicento de una misma transaccién.

d) Cola INFOD.- Se usa para almacenar temporalmente el contenido
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del campo de DATOS que viene en los datagramas recibidos por L35.
Antes que L35 regrese el control a EXEC, le da toda la informacién
Almacenada en esta ccla para gque SIST la procesc. Cada elemento
de la cola tiene 4 campoa:

- lo., para almacenar los DATOS;

- 20., para almacenar la direcciédn de la nicro origen;

- 3o., para almacenar el ntmero de la terminal (o -1, en su
casacl; ¥

- 4do., para apuntar al siguiente elemento de 1la cola. Enta
estructura tiene 40 elementos como maximo.

ALGORITHO

Las accicnes descritas a continuacidn se llevan a cabo hasta
que EXHEC le da atencién a §L33. Esto sucede en dos casos: cuando
8I8T (o el propio EXEC}, de 1la sucursal A (ver figura 3.1},
necesita enviar informacion a la sucursal B, ya =mea una solicitud,
una respuesta o una confirmacién; o cuando EXEC 1le da atencién
debido a gque ya le toca su “"turno® de acuerdo con la politica de
"Round-robin™ L[HABE76] manejada por aduel (descrita en 1la
siguliente aeccion). Las acciones gue efecttia en cada occasion son
las especificadas &n 2l diagrama de la fiqura 3.6.

Rutina INICIO

l. Limpia estructuras.

2. Ordena la efecucién de L23,
Butina FIN .

1. Termina ejecucion de L2283,

Butina ERINCIPAL

Diagrama de la figura 3.6 (en ¢l aparece el teérmino “paquete de
aviao'. el cual corresponde al campo de DATOS de un datagrama de
avisol. . . ’
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3.3 MODUL{O DE CONTROEL DE NODOS: EXL3

Es un médulo que adio ne localiza en las micros de todos los

nodos de la red. Recibe el nombre de EXL3, Entre las principales
funciones de este mddulo se encuentran las siguilentes:

los
red.

atender y e¢decutar a los modulos L25 y L2ZHN del node para
transmitir los datageamns recibidos por eéstos, a otras
sucursales u otros nodosg

determinar la ruta que debe sScguir un datagrama para
acercarlo mds a su destino;

registrar lineas de comunicaciéon caidas entre nodo y nodo o
entre nodo ¥y sucursal;

registrar sucursales caidas conectadas a eae nodo;

comunicar a 1los demas nodos ¥y sucursales de la red la
ocurrencia de estas fatlas para que tomen medidas
preventivas, a fin de que no traten de wutllizarlas para la
tranamisién de pagueten;

realizar acciohes correctivas adicicnales cuando se presenten
eacs tipos de falla;

elimninar temporalmente datagramas para sucursales ¢ nodos,
cuando 1las colas de recepcion y envio de los modulos
correapondientes estén saturadas; o sea, controlar el trafico
de paquetes;

retirar de la red los datagramas oque esteéen circulande sin
ningan destino (éstos pueden ser producto de errores en la
transmision gque afectan el contenido del campo de direccion
de la micro destino};

retirar de 1la red a todos aguellos datagramas que no cumplan
con el formato establecido;

Este mddulo auna sus funciones a las de L3S y juntos definen
mecanismaos de operacién gue se utilizan para la capa 3 de la

Para describir las estructuras y el algoritmo usados por EXLBI

considerarenos que en un nodo existen loa médulos de software
{tomando como base €1 nodo 2 de la figura 2.2, con 10 sucursales)
indlicados en la figura 3.7.
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Fig. 3.7 Mdodulos de software de un nodo.

FITRUCTURAS DE CTON
Las principales estructuras utlilizadas som:

a) Tabla ASIGS - Esata tabla es usada por EXL3 para determinar gue
modulo L23 debe utilizar cuando quiere intercambiar informacion
con una determinada sucursal. Su estructura es la postrada en la
tabla 3.2.

La tabla tiene un maximo de 10 filas para almacenar datos de
un maAximo de 10 sucursales, Internamente EXL3 asigna un indice a
cada L23 para identificarlo. A relacién entre un LZS5 y la
aucursal con la cual se comunica se establece con las dos primeras
columnas de esta tabla. La ¢olumna de statcus
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Indice asi &
nada a cndg Himero de

L2S (dentre Bucursal
de EXL3) {dentro de

¢3¢ nado)

Status

Tabla 3.2 Estructura de la Tabla ASIGS.

ocupa un byte por sucursal y cada bit indica lo sigulente:
Bit Eungion

0 Sucursal fuera de servicio, ya sea por
falla en la linea de comunicacion o por
falla en la micro de la sucursal.

1 Saturacion en la cola de recepcion de
paquetes de L25.
2 Satruracion en la cola de transmision de
paquetes de L25.
3a? 81in uso.

81 ocurre el evento indicado, el bit correspondiente eatara
en 1; si no, en O.

El Status de una sucursal puede cambiar dinamicamente durante
el transcurso de wuna sesitn de trabajo, ya sea para suspender o
rehabilitar la atencion a la misea.

La tabla estA siempre en un archivo. Cuando se inicia una
sesidon de trakajo, EIL3I lfe e} archivo y carga la tabla para Bu
uso en la sesion. Se tiene en archivo para que pueda ser
modificada por programa {fuera de seénion) si es gue cambia Ia
cantidad de sucursales conectadas al nodo, © la asignacién de
méodulos L25 con respecto a las sucursales,

b} Tabla ASIGK - Es una tabla semejante a la anterior peroc usada
para establecer la relacion que existe entre los modulos LZINN y el
numero del nodo al que atienden. Esta tabla tiene 4 filas para
permitir que a un nodo se le conecten mAximo otros 4 nodos., Esta
tabla estd en el mismo archive que la anterior.

e} Tabla RUTA - Contiene lax direcciones de les nodos vecinos
hacia los cualen se debe enviar un datagrama para acercarloc mAs a
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su nodo destino, La estructura de la tabla es:

= Rutas

- 1n. 2a. An. dn,
1

2

1) L)

' H

i !

I H

= :

29

Tabla 3.3 Estructura de la Tabla RUTA.

Cada elemento de la tabla es un registro de 4 campos. Cada campo
ccupa un byte por lo que el tamafic mAximo de la tabla e¢s de 396
bytes. El tamafio de la tabla permite manejar hasta 99 nodos en la
red., Aungue en principio la red puede crecer modularmente hasta
cualguier tamafio, es necesario astablecer un limite en la cantidacd
de nodos que é&ata puede tener ya que hay algunas satructuras de
informacidn, como la pressnte, que se usan en los mddulos de
software las cuales requieren tener un tamafio definido dentro de
108 miswmos,. Con 99 nodos como maximo, el sistema puede manejar
hasta 990 sucursales que es8 un nisero sas que suficiente para
satisfacer las necesidades de cualquier sistema bancario nacional.
Por ejemplo, Banamex ¥y Bancomer, gue son las dos instituciones
principalea del pals, maneian actualmente de 600 a 700 sucursales
enn toda la repiblica. Asi, 99 nodos es un buen limite para el
crecimiento ds este sistema. '

Volviendo a la tabla, tenemos que para cada nodo destino ae
registra la direcclén del siguiente nodo vecino hacia el cual ae
doabe enviar =] datagrama para acercarlo mas a dicho nodo. Para
cada nodo destino en realidad se tienen cuatro rutas alternasa,
para prevenic el caso de falla en alguna de ellas. La primera
alternativa representa 1la rsuta mas corta encre este nodo y el
destino; la ultima, la maAs larga. En cada campa existe wun valor
gque representa lo sigufiente;
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Valor = Significade
+n Indica que el podo n {1{=n{=5%) est4 en
servicia,
-1 Indica que el nodo n (o la linea de

comunicacion con éate) estd fuera
de servicio.

4] Indica que no hay conexién por eaa ruta
alterna.

Por ejemplo, de acuerdo con la configuracién mostrada en la
figura 2.2, 1los valores que pueden aparecer en la tabla RUTA del

nodo 1 son:

1 [+] ] [+] Q
2 2 3 [+ ] [~]
a 3 Fi [+] 0
4 3 F4 "] 0
5 ] 0 [*] ]
6 a 0 4] (]
1 [} -
! i
: i ’
1] o 1) ] 2]

Para llegar de un nodo a otro existen por lo menos dos rutas
alternas, ya que cada nodo se conecta por lo mencs a otros don.
Maximo existen cuatro rutas alternas.

El contenide de eata tabla cambia de un nodc a otro. Por
eje?plo los valores que tendria para el nodo 2, seqiun figura 2.2,
aerian:

O P bW N
[=0 (=1 il kel g
DO|=In|Ola
(eR {=]1od (o] fadle]
[=0 L=] [=2 [=] Ls] [+]

wl o 0 o [

Cuando ocurre una falla en la linea de comunicacioén entre dos
nodos wveginos, cada nodo debe registrar en au tabla eate hecho
{colocando un signo negativo en el campo que corresponda). Cuando
falla un nodo, los vecinos deben anotar este suceso s=n sus tablas,
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En ambus casos, la finalidad es evitar enviar datagramas por las
lineas o nodos que eatén fuera de servicio.

Cuando un datagrama recibido se debe enviar a una asucursal
del mismo nodo, no es necesaric consultar la tabla, ya gue esta
3010 se usa cuando la sucursal destinho estA en otro nodo.

Esta tabla ae guarda en un archivo para que pueda ser
nodificada por programa (fuera de sesion) cuando ccurra un cambio
en la misma, p. ej. con la incluaisn de un nuevo nodo en la red.

d) Tabla INTERS -~ Sirve para almacenar temporalmente datagramas
qgue deben ser pasades a modulos L25 de)l nodo, ya sea desde cotros
L23 o desde modulos L2NN. Su esatructura se muestra en la tabla
3.4.

API| apL

1 ”A‘l A I D:I“g““ vACIO A—u-4 VACLO |RI

- ———- -

& m..-.. YACIO VACIO ......—)' VALLO I:I

10 _jl VACIO H-'~—'l VACIO ]H vAC1O Flr)'....-

Tabla 3.4 Estructura de la Tabla INTERS.

eaprmn
reinmn

Cada elemento de 1la tabla contiene dos apuntadores a una
lista de 32 elementon (wAximo). APT es el apuntador al ler.
elemento de la lista. APL el apuntador al ler, elemento
desocupado. Cada elemento de la 1ista tiene dos campoa: uno de
18 bytes para almacenar un datagrama y otro para apuntar al
siguiente elemento de la lista.

Cada que e1 nodo reciba un datagrama para una sucursal
conectada a él, éste serd insertado temporalmente en la lista que
corresponde a dicha sucursal (nuzeracdas del 1 al 10). La
insercién se hace en el elemento apuntado por el APL de esa
aucursal. En un momento dado 1a tabla puede presentar un aspecto
como e)] de la tabla 3.4, Cuando EXLI le da atencion al L2S de la
sucuraal (p. ej. 1), entonces le envia todos los datagramas gque
e3tAn en su lista para que L2S, a su vez, los envie a la sucursal.
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En ese momente la lista queda comeo se obseérva patra la sucursgal 10.

[a tabla se define a su tamafio madximo, para evitar pérdida de
tiempo en la asignacion y liberacidén del espacio ocupado por las
elementos, El espacio por liata ea;

32ielemcnton) x (18 bhyteaidatagqrama) + 2 bytes{apunt.)) = &40
hytes

El espacio de la tabla as:
10{sucursales) x 4 byteslapuntadores) = 40 bytes

El tamafio total de la estructura seriag

l0{listas) x 640 bytesi{cada lisca) + 40 bytes{tabla) = 6440
byten

e) Tabla INTERN.- Es una tabla semejante a la anterior, pero gue
alpacena, temporalmente, datagraman gque deben ser ecnviados a
modulos L2NM, para que éatos los transmitan a leos noedos, El
tamatic varia un poco: hay 96 eiementos por liasta y un maximo de 4
filas en la tabla. El tamafio mAximo de ésta es de 7696 bytes.

f) Colas NORMAL y ALTAP - S¢ usan para colocar ahi lps indices de
loa wédulos L2S y L2ZHN controladeos por EML3. Un modulo colocado
en 1la cola ALTAP {alta prioridad) recibe el doble de atencién por
parte de EXL3, que uno colocado en la KORMAL (prioridad normal}.
Las colas se accesan secuencialmente de tal manera que los nédulos
se cjecutan conforme se van encontrando.

g} Cola TEMP - Almacena tesmporalmente datagramas reclbidos desde
L2S o L2HN. Consta de 48 elementos.

h) Tabla TOTSUC - Registra a todos los nodos ¥  sucursales
existentes en el sfstema. Es un arreglo de 99 enteros.
1
2
!
)
H
'
99
Tabla 3.5 Estructura de Iz tabla TOTSUC,
Cada elemento esta asociado con un nodo. En cada elemento,

el bit 15 estA asoclado con la sucursal 1 de ese nodg, el bit 14
con la sucursal 2, etc. El bilt estara en 0 cuande 9 haya
surursal asociada; estarda en 1 cuando sl exista sucursal.

La tabla tiene como finalidad detectar datagramas cuya
direccion destino no existe y eliminarlos de la red,
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ALGORITMO

La filoscfia del algoritmo de EXL3 en parecida a la de EXEC
{descrito con detalle en el siguiente capitulo} en lon siguientes
aspecton:

- EXL3 controla la sjecucidn de los modulos L2 y L2NN del
nodo, tal como EXEC controla a los médulos de una sucursaly

- la politica de atencitn & los médulos en arbof cason €3 la
miswma;

- EXEC utiliza "Pipea™ {del sistema operativo Croaix) para
comunicarae con los modulos, al igual que EXL3 los usa para
comunlicarse con L23 ¥y L2NN:

- amnbos manejan dos colas de prioridades para dar mas atencion
a ciertos médulos que a otros;

- las acciones que debe efectuar EXL3 al inicio y fin de una
sesién de trabajo son muy parecidas a las oque realiza EXEC.

For estas razones, en este algoritmo séle se detalla aquello
que no hace EXEC como: determinacion de la ruta de un datagrama,
control del traAfice de datagramas, eliminacion de datagramas
erroneos. El resto de lag acciones de gupervisién, ejecucidn y
comunicacion con los modulos L28S y L2NN se tomara como semejante a
lo descrito en el siguiente capitulo para el modulo EXEC,

Buting INICID

1. Inicila la ejecucidn de los L2858 y LZNN, segun la cantidad de
sucursales y nodos que esteéen ligados a éste, 2. Establece pipes
de comunicacién con ellos. 3. Coloca los indices de los L2838 en
1a cola NORMAL v los de los LZNN en ALTAP. Se hace esto para dar
mayor atencion a los médulos que comunican con otros nodos ya que
existée mayor trafico entre éatos, dque entre nodo Y sucursalea. La
atencion a ambos mAduloa se hace en base a una pelitica de
round-robin, como en el caso de EXEC. Por ejemplo, en base a la
cohfiguracién de la figura 3.7, 1a politica de atencién es:
L28(auc. 1), L2NN(nodo 1), L2NN(nodo 4), L2S(suc. 2}, L2ZNN{nodo
1), L2NM(nodo 4),...., L2S(suc. 10), L2NN{nodo 1), L2NN{nodo 4},
L25(suc. 1), etc.

G sea, por cada sucursal atendida se da atencion a dos nodos,

Rutina FIN

1. Teramina la ejecucldn de los L25 y L2ZNN. 2. Da de baja el
sistema de transacclones (en decir, la parte correspondiente al
nodol.

Rutina PRINCIPAL

Diagrama de la figura 3.B.
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3.4 PROCESAMIENTO GLOBAL DE UNA TRANSACCION

En esta seccitn #e especifican las acciones concretas que
deben  efectuarse para llevar a ¢abo el procesamiento de una
transaccién, ya sea que ésta tenga gue manejarse localmente o que
tenga que procesarses globalmente.

3.4.]1 Forsato de lag Cuentas Manejadas por el Sistema

Todo el conjunto de cuentas que pueden manejarae esta
distribuido entre todas las sucursales del sistema bancario. Por
lo tanto es necesario eatablecer un formato para ¢l mancjo de las
misman que indique gué cuentas estdn registradas en qué
aucursales, seflalando adesids el tipo de cuenta de gque se trata.
El formato ropueato garn las cuentas consiste de cuatro ndmeros
segin se nueazrn a continuacion:

Nl - N2 - N3 - N&

Cada uno de estos ndmeros tiene la siguiente funcidn:

a) N1 - indica el nodo al cual eata conectada la sucursal donde
estd registrada la cuenta, El namero eastd farsado por doa digitos
para manejar nodos del 01 al 99, cantidad mas gue suficiente para
cualquier tamafic de la red propuesta. .
bl N2 - indica de qué aucursal se¢ trata dentro de todo el conjunto
de sucursales conectadas al mismo nodo. EstdA formado también por
dos digitos para manejar sucursales del 01 al 10, que es el maximo
que puede conectarse a un nodo.

c)} N3 - representa un digito que especifica el tipo de cuenta que
_5=-manejn. Los codigos szon:

Codigo Tipo ge Cuentna
1 Chegues
2 Ahorro
3 Tarjsta de Crédito
q Valores retirables en dias pre-eatablecidos

d} N4 - representa un niUmero asignado al cliente en la sucursal en
la cual se registra. El niumero varia desde 1 hasta un cierto
maximo. En principio no se da un valor concreto, pero debe aer lo
suficientemente grande para poder manejar una gran cantidad de
clientes en cada sucursal,



59

Del formato propuesto para las cuernitas se observa gue, para
una =aisaa asucursal, todas tienen el mismc numero de nodo y
sucursal. Por lo tanto para eatas cuentas basta con guardar el
tercer y cuarto nameros para su identificacién dentro de la propia
sucursal. Los ndmeros de nodo ¥y sucursal para dichas cuentas se
tienen en un archivo llamado JDENT.DAT, descrito con detalle en la
seccion 4.3.2. El ndimero de cuenta siqgue siendo Ynico dentro de
todo el siptema.

3.4.2 Informacion Enviada por una Sucursal

En esta sub-peccion se describe el formato utilirado para
transmitir informacion entre las sucursales, relaciconada con el
procepaniento de las transacciones en si mismas, sas que con los
protocolos usados para tranamision entre las diferentes micros de
la red.

Como se mencioné en la seccion 3.2, una sucursal puede
generar cuatro clases de datagrasas:

1 - S0LICITUD

2 « RESFUESTA

3 - CONFIRMACION
4 - AVISO

En cualquiera de los cuatro casos siempre =me transmiten 10
bytea en el campo de DATOS -~ademds de los requeridos por el
datagrama y por el paquete HDLC+, sea que estos contengan
informacién o© na. Ento se hace para uniformizar la cantidad de
bytens tranamitidos entre punto ¥y punto de l1la red y. sobre todo,
para tener un mismo tamafic, para el manejo de leon pagquetes de
informacion, en las diferentes estructuras que utilizan los
diverson modulos del software de la red.

A continuacidon se describe la informacidédn que contiene cada
wuno de estos bytes; en el caso de un CONFIRMACION salc almacenan
informacitén relevante los bytes 1, 3 y 4, guardando ahi el tipo ¥
ntmero de cuenta manejada. Los bytes 2 y 5§ a 8 guardan ceraos.

El caso de un datagrama de AVISO me trata en la seccion 5.1.

al Byte @ - Contiene informacion la cual indica que a partir de
eate byte comienza el campa de datos de un datagrama. Almacena
los siguientes valores:

11000300

Los primerca 5 bits contienen un patrén fijo para indicar el
comienzo del campo. Los 3 ultimos bits indican el tipo de cuenta
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que se va a manejar de acuerdo con lo descrito en el inciso c) de
la sub-seccion anterior.

b} Byte Z - Contiene informacisdn que indica el tipo de transaccion
que #8e va a efectuar sobre la cuenta, asi como informaciéon sobre
el resultado de la operaclién después gue la transaccion es
realizada. Los primercos 3 bits pon usados para indicar el tipo de
transaccién de acuerdo a lo siguiente:

Codign Iipo de Transacciim
1 Saldo
2 Depénjito
3 Retiro

Loa dltimos 5 bits se usan para indicar las saiguientes
acclones:

Codigo Iiro de Acclon

Solicitud para efectuar la transaccisn
Transaccion terminada satiafactoriamente
FError: no existe este tipo de cuenta
Error: no existe eate namero de guenta
Error: no se pwilo accesar la Cuenta
Error: saldo menor que la cantidad pedida
{solo en caso de gue la transaccion

sea Retiro)

DU D LR =

c) Bytes 3 y 4 - Contienen €] ntmero de cuenta gue se estéd
manejando. Como son dos bytes en principio se pueden manejar
cuentas en el rango de 1 a 65535,

d) Bytea 5 a 8 - Contienen la cantidad de dinero gque se maneja en
la transaccion. Cuando 8se sclicita un saldo estos bytens estan
vacios. Después que ag hace la transaccion, aqui pge quarda 1la
cantidad que tiene como saldo la cuenta. En caso de deposito o
retiro, cuando se solicita la transaccién, en estaos bytes se
coloca la cantidad que se va a depositar o retirar. Cuando se
realiza la transaccion estos bytes gquedan wvacios.

e) Byte 9 - Contiene un digito verificador del ntmero de cuenta
manejado, considerando nodo, sucursal y tipo de cuenta, también.
Su obijetivo esa mantener la integridad del namere de cuenta a
manejar con. la transaccion, para evitar usar otra cuenta gque se
pudiera obtener como producto de un errcr en la. transmision, Se
obtiene sumando el contenido de los bytes 1, 3, 4 anteriores y &l
de loa bytes de la direccion de la micro destino. A la suma ze le
aplica médulo 256 ¥y &1 reaultadeo es el digito verificador.

fy Byte 10 - Contiene un digito verificador de la fnformacién de
todo el datagrama. Su cbjetive es mantener 1a integridad de todo
el datagrama. Se obtiene sumandc el contenido de los 18 bytes que
forman el datagrama, exceptuanda ésate, y aplicando mddulo 256.
Cuando en una sucursal se recibe un datagrama, si no concuerdan
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los wvalores de entons doa bytes con lo que deberian tener, L3S lo
descarta.

A continuacion se muesatra un cjemple de la informacion que
pPueden tener eatos bytes (exceptuando los dos ultimos) cuando se
hace una transaccidn con una cuenta de cheques:

byte 1 byte 2 bytes 2 y & bytes 5 a B8

T
11000} 1 ' 1J‘ 1 I 520 l Vacios

En este ejemplo se esta solicitando e)l salde de la cuenta de
cheques numsero 520, Después  de efectuar la transacciétn la
informacion que se envia como respuesta puede ser:

byte 1 ‘byte 2 bytes 3 y 4 bytes S a 8

T I
lglxooo i1 , 172 520 50000

Se estA contestando que la transaccidn sobre la cuenta 520 se
realizo satisfactoriamente. El saldo de la cuenta es de 50,000
pesos, S1 al efectuar la transaccion ese numero de cuenta na
existe, e envia 1la siquiente Iinformacidn:

byte 1 byte 2  bytes 3 y 4 bytes 5 a 8

hmee ord

11000% 1 1 a4 520 Vacfos

Finalmente, estos 10 bytes conatituyen el campo de DAT0S de
lon datagramas intercambiados entre las sucursales de la red y
siempre exiatiran ya sea gue contengan informacién o no.

3.4.3 Procesamiento de las Transaccilones

En esta parte se desacriben en forma detallada todas las
acciones que ae deben realizar para llevar a cabo el procesamiento
de una transaccion de un cliente, ya sea que e&ste se encuentre
registrade en la sucursal en la cual ne origina la transaccidén o
no. Se indica la secuencia de pasos a efectuar, asi como los
diferentes médulos y estructuras gue se invelucran para procesar
una transaccion.

En algunas partes se hace referencia a cuestiones del
supervisor local que son tratadas con mias detalle en el siquiente
caplitulo. En otras, se mencionan aspectos que ya fueron tratadosa
en secciopnes anteriores, en cuyo caso s6leo se hace reterencia a la
seccion en cuestion.



62

En 1a figura 3.9 se muestran los modulos involucrados en el
procesamiento de wuna transaccidn; tamblén me marcan con nuperos
lan partes #n las cuales se efecttan los pasos descritos en el
algoritma.

Nodo Origen Hodoe Destino

g
®

C:y-——+

Sucurssl B Suturaal B
Sucuraal ({51 estd conectada al (S5} csth conectada p un
A oiamo nedo de A) nodo diferente nl de A)
Terminal
(Cliente)

Fig. 3.9 Hedulos involucrados en el procesamiento de
una transaccion.

El algoritmo a utilizar es el sigujente:

1., Un cliente llega a la sucursal A del sistema bancario a
efectuar una transaccion con una de sus cuentas (o la unica, segun
el casol. El cliente solicita realizar la transaccidn y a Lravés
de una de las terminales se da inicio al procesamiento de la
misma. Ei1 supervisor local atiende a todas las terminales de la
sucursal empleando una politica de round-robin. de tal manera gue
cuando le da atencidn a dicha terminal detecta que se va a iniclar
una transaccién haciendo todos los preparntivos necesarios para
procesarla.

2. Se solicitan al clierite los sigulentes datos: ctransacclién a
efectuar, ntmero de cuenta y cantidad a manejnr en casp de que la
transaccléon sea depdsite 0 retiro.

3. Una vez que los datos son leidos, EXEC los pasa a SIST para
que los procese. SIS5T compara los dos primeros numeros de la
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cuenta, contra la informaclén almacenada en el archivo IDENT. DAT.
81 concuerdan el namero de nodo ¥y el de sucursal dentre del neodo,
entonces e» una cuenta gue entA registrada en esa sucursal, S15T
efectha todo lo descrito en el sigulente capitulo para procesar la
transaccién, genera los resultados correspondientes y los envia a
EXEL para gue ¢ste a su vez los mande A la terminal en la cual se
atiende ai cliente, terminando con esto la transaccién.

4. En caso de gque no concuerde el namerc de nodo y/o el de
sucursal, entonces es indicativo de que la cuenta estd reglstrada
en otra sucursal (B, por ejeaplol. En base al tipo de cuenta ¥y a
la transaccitn, SIST forma el conjunto de los B primeros bytes,
segin 10 deacrito en la sub-secclon anterior, y los envia a

junto con el namero de npodo y sucursal a donde se debe enviar
dicha informacion.

5. EXEC pasa dicha informaciédn a LIS para que este construya el
datagrama de SOLICITUD correspondiente y 1le agregue los dos
digitos verificadores. Una vez construide, lo pasa a L2S.

6. L2S5 recibe el datagrama de L3S ¥ realiza todo lo descrito en
el algoritme de la seccldn 3.1 para transmitirleo Al nodo al que
estA conectada la sucursal. Con el datagrama, L2S forma el
paquete HDLC ¥ lo transmite a dicho nodo. Aqul cabe mencionar que
aunque ésta y las acciones anteriores se han descrito en forma
secuencial, en realidad se 1llevan a cabo cuando EXEC les da
atencison a loa mbddulos involucrados y s6lo hasta entonces se
ejecutan. La politica de atencidn dada por EXECL sc describe en el
siguiente capitulo.

7. El mddulo L2S del nodo recibe el paguete HDLE enviado deade la
sucursal ¥ Jlo guarda en sus estructuras. Cuando EXL3 le da
atencion al medule, recibe el datagrama gorrespondiente. En  base
a la informacién que contilene el campo de direcclon desatino del
datagrama, EXL3 determina hacia donde debe enviarlo.
7.1 31 el numero del nodo destino es su mismo numero, entonces
es un datagrama dque se debe enviar a una sucursal gue esta
conectada a eate miemo nodo. EXLI envia entonces el datagrama
al =modulo L25 que atiende A esa sucursal. Este modulo
conatruye el paguete HDLC correspeondiente y lo transmite a la
sucursal B, Continta en el punto 10.
7.2 84 la sucursal B estAa conectada a otro nodo, EXL3 aplica =u
algoritmo para determinar cudl es la ruta gue debe seguir el
datagrama para alcanzar su destino, tomando cemo base gue
recorra la menor distancia posible. Una vez seleccionada la
ruta envia el datagrama al mdodulo LZNN que transmite sobre la
linea conectada al primper nodo de la ruta.

B. L2ZHN recibe el datagrama y lfo transmite al nodo conectado en
el otro extremo de la linea de transmisién. En ese nodo existe
otra médulo LZNN que recibe el datagrama, lo envia al EXL3 de ese
nodo y éste determina 51 e= para una sucursal conectada a ¢l o es
para otro nodo. 531 sucede lo ultime, se repite lo descrito en los

puntos 7.2 y actual, hasta gue el datagrama alcance el nodo
destino.
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9., Cuando el datagrasna alcanza el nodo destino, el EXL3} que
existe en esa micro selecciona el moddulo L25 que atiende a la
sucuregal marcada en la direccion destino y se lo envia. L2s
construye el paguete HDLC correspondiente ¥ lo tranamite a la
sucur=al B

10. El médulo LZ8 de la aucursal B recibe el paquete HDLC, 1o
ailmacena en sus estructuras y después pama el datagrama a L38.

13. L3S recibe el datagra=a, checa gue esté¢ correcto, almacena en
sus esatructuras los datos que correspondan, rescata 1los 8 bytes de
informacién ¥y los envia a EXEC con una indicacién de que es una
transaccion =molicitada desde otra sucursal.

12. EXEC pasa esta informacién a SIST; éste procesa la
transaceidén ¥ con los resultados gque se produzcan, genera de nueveo
8 bytes de informacion los cuales envia a EXEC para que é&s8te, a su
vez, los pase a L38 a fin de gque mande a la sucursal que hizo la
solicitud, el datagrama de RESPUESTA que contiene el resultado de
la operacidén.

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

14. El médule L3S de la sucursal A recibe el datagrama, rescata
los bytes de informacion dec la respuesta y los envia a EXEC., Eate
a su vez los tranamite a SIST.

15. SIST compara la Iinformacidn recidbida con los datos

alpacenados en sus estructuras, determina que es la respuesta a la

transaccién del cliente ¥ efecta lo siguientes
15.1 Envia a la terminal en la cual se atiende al cliente, la
informacion producto del procesamlento de la transaccién, lo
cual conatituye el aviso de que ya fue realizada.
15.2 Envia una indicacidén a L35 para gque éste dJenere un
datagrama de CONFIRMACION para mandarlo a la sucursal B, a fin
de {ndicarle gue su respuesta fue bien recibida. Para que esta
confirmacion 1llegue a B, de nuevo deben repctirac las acciones
descritas en los puntos 5 a 10. Cuando la confirmacién llega a
B, entonces B determina qgue 3su respuesta llegd bien a A vy
termina la compunicacién con esa sucursal. Si en A no se recibe
ningun datagrama adicional desde B, con respectoc a la misma
transaccion, entonces A determina que 1la confirmacien llego
bien a B ¥y termina la comunicaclion con dicha sucursal.

Con ambas ncciones termina el procesamiento de la
transaccién.



CAPITULO 4

SISTEMA LOCAL

4.1 GENERALIDADES

En este capitulo se describe en forma detallada 1la parte
local del aistema que corresponde, principalmente, al supervisor
local ¥ a la parte que procesa y registra en 21 las transacciones.

La deacripcion del sistema local se hace enmarcando a éste
dentro de laa caracteristicas generales del sistema global, sobre
todo en cuanto a modularizacién y capacidad de expansién  se
refiére. Sin embargo, dado que esta parte es la gque [fue
implantada, en algunos casos se hace referencia concreta ya sea a
caracteristicas Cisicas del equipo utilizade o a valores
especificon empleados en la elaboracién de los programas. De
cualquier manera en todos 1los casos se cuidd el conservar los
prig:ipioa generales expuestosn en 1a descripcién del aistema
global

La implantacién de este sjistema local se hizo utilizando una
microcomputadora Cromemco System 3, teniendo 1los siguientes
elementos conectados: una unidad de diskettes de B” con capacidad
de 1.2 Hb, una unidad de disco fijo con capacidad de 20 Mb, 512 Kb
de memoria central, 5 terminales y, como procesador central, el
micro Z80 CCROMB1], La informacién manejada por el sintema de
transacciones es almacenada en el diskette de y accesada
dirpctasente a través de uno de los modulos del sistenﬂ local, El
disco fijo se emplea para gquardar los programas que conforman al
sistena local y para efectuar respaldos de la informaclon guardada
en el diskette. En principio, el sistema estd pensado para ser
utilizado en une micro con dos unidades de diskette, una para la
informacion de las transaccjones y otra para programas ¥
reapaldos, En el apéndice B ne muestra la configuraclén general
de este equips y se da una descripcion detallada de sus
componentes, sobre todo de la unidad de diskettes ya que ésta fue
programada directamente, a nivel de ensamblador, para acelerar los
‘tiempos de respuesta a las transacciones, y del IOP y QUADART que
son los dispositivos menciconados en el capituleo 2 para controlar,
a nivel de hardware, el iIntercamblo de paquetes entre micros
adyacentes,

65
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El aistema local, tanto supcrvisor como transacciones, se
desarrolle ra ser ejecutado bajo Cromix -~el siastema operativo de
la micro, egacual es un subconjunto de UNIX-. Cuando se ejecutn
el sistema local crea un ambiente de trabajo en el cual tiene cl
caontrol tanto de las terminales como del diskette, Eato es, el
sistema Jlocal toma el control de la mayor parte de la micro,
dejando a Cromix sclamente la gestién de la memoria asignada para
la ejecucitén de los programas y el manejo de) disco fijo. La
atencién de las terminales, el manejo del diskette, la atencién a
les programas, la supecrvision de Bu ejecucidn ¥ algunas otras
funciones, son controladas totalmente por €1 sistemn local., Las
unicas opceraclones que pucden cfectusrse bajo vdabe estado aon las
- de las transacciones. Este tipo de sistema local es el que
correria en cada micro de una sucursal de la red.

Las principales funcioncs que efectda el sistema local son:

- ctontrolar la ejecucion del m&dulo que realiza el
procenamiento de las transacclones bancarias en linea;

-~ econtrolar las operaciones de lectura/escritura que se¢ llevan
a cabo con el diskette;

- supgrvisar las comunicaciones realizadas con la terainales, a
través de las cuales Se da atencién a las solicitudes para
efectuar alguna transaccion determinada;

- controlar las comunicaciones con micros de otras sucursales
cuando se procesa una transaccion global.

Tedas las funciones anteriores se 11evan. a cabo en linea.
AdemAs de estas, en el sistema local también se pueden efectuar
las siquilentes operaciones, entre otras;

apertura de nuevas cuentas;
cancelacion de cuentaa;
generacion de “estados de cuenta™;
regpaldo y rescate de informacidn.

114

Fatan operaciones, sin embargo, se¢ realizan fuera de linea ya
due para las miszmas no intevesa una respuesta en tiempo real.

En las saiguientes secciones se describe en detalle la
organlzacidn general de cste tistema local, asi como la esbructura
de los archives eapleados y el algoritmo de los médulos gque 1o
componen. En general, los modulos de este snistema estan disefiados
df acueérdc a las caracteristicas descritasn en la parte global del
aistema.
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4.2 ORGANIZACION GENERAL

El esaquema general del sistema local es el que se auestra en
la figura 4.1,

¢ Unidad de
diskettes
Mane jador
, del s
diskette ¢ Farte que intefactin
I con la red.
1 ’

Kédulo de ! ane jodor Mone jadar Sistemp
Transacclio Suier::sor : Jel protoco del protoce Glabal
nen os \‘ lo de capal le de capal] {Red)

I,
hY
b
) I >
~
Mane jador Hane jador
de - et Jde
Terminal Terminal
Miximo 1%
terminaltes
por sucuraasl
Terminal Terminal

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

En el esquema se muestran todos los modulos que integran al
sistema local. Dotos m¢duloz =on los que estAn ejecutandose en la
micro gue atiende a una sucursal. B todas las micros ge
sucursales me repiten esatos modulos ya gue en cada una se llevan a
cabo las mismas funciones.

A continuacion se deacriben a grandes rasgos las funcicnes
principales que llevan a cabo cada uno de estos modulos y la forma

en que se Iinter-relacionan Para que el sistema local pueda
funcionhar.

a}) Supervisor local.- Es el encargado de controlar la ejecucion de
los denAs médulos en la micro leocal. Tiene como tareas
principales las siguicntes: 1iniciar la ejecucién del resto de los
modulos cuando comienza wna sesién de trabajio; sincronizar la
ejecucisn de cada modulo, o sea controlar cuando se le dehe dar
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atencion para que se ejecute; controlar el intarcambic de
informacion entre los diferentes modulos; llevar a cabg las
acciones necesarias para <due el sistema adlo trabaje localmente
cuando la sucursal gueda desligada de la red por alguna falla; dar

de baja ordenadnmente al sistema cuando ae termina una sesiodn de
trabajo.

Scbre este médulo reocae la responsabilidag de sineronizar ¥y
contreolar la operacion total de los demAs mddulos para que el
sistema local pueda funcionar. Es a una micro de sucursal, 10 gue

EXL3 esa a una micro de nodo. Dentro del sistemsa este modulo
recibe el nombre de EXEC.

h) Modulo de transacciones.- Se encarga de contrelar el
procesamiento de una transaccion. Cada transaccién ordenada desde
una terminal es procegada a través de varjas etapas las cuales
controla este madulo. Cuande 1la transaccién es local, efectta
todo lo necepsario pAra gque con la informacldn gque tiene el
diskette local se satisfaga la miama y a la vez quede registrada.
Cuvando es global, genera la informacion necesaria para gque se
construya el datagrama a enviar a la sucuresal gue contiene la
cuenta a manejar. Cuande se recibe una solicitud de otra
sucursal, e1 modulo wusa informacion del diskette local para
construir el datagrama que satisface dicha seolicitud. Esate médulo
recibe 21 nombre de SiST.

c) Mancjador del diskette.- Lleva a cabo el manejo de la unidad de
diokette local. Cada que se necesita utilizar el diskette para
satisfacer una trananccién, este modulo es activado. Se encarga
des iniciar su funciocpnamiento cuando be va a efectuar una
cperacidn de lectura/escritura con el diskette; controlar la
realizacién de dicha operacién: en caso de escritura, recibir la
informacian correspondiente de EXEC v enviarla al diskette; en
caso de lectura, efectuar la operacidn inversa; desactivar la
unidad cuando la operacion ha concluldo.

El modulo recibe el nombre de DRUDSK dentro del sistema.

d) Hanejador de terminal.- Realiza funciones similares al maédule
anteriar perc ton una terminal. Cuando se va a escribir
informacién en la terminal, conlrola 1z rcocepcion de l1a misma
desde EXEC y luego la escribe en la terminal, Cuando el operador
de la terminal teclea informaciodn, controla la recepcion de cada
cardcter enviandolos a E4EC hasta gue se gprime el fin de linea.

Existe un modulo de este tipo por cada terminal que esté en
linea &n Jla Bsucursal. Basicamente son los mismos y sdlo tienen
pegquefias diferenciaa en cuante a la identificacién de cada
terminal, Se reconocen con los nombres de DRVITL,
DRVTTZ,...,DRVTTn, donde n tiene un valor maximo de 15.

e) Manejador del protocolo de la capa 3.~ Es el nmédulo gue ne
encarga del monejo de los datagramas cuando =stos se usan para
procesar una transaccléen global. Sus  fupnciones ya fueron
descritas en la seccidn 3.2; es5 el médulo L3S,
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£} Manejador del protocolo de la capa 2,- Ea el que sc encarga de
la tranamisién coarrecta de pagquetes HDLC entre dos puntos
adyacenten de la red, Al {gual que el mnsdulo anterior, sus
funciones ya fueron descritas en la seccion 3.lrep el modulo L2S.

Estas son a grandes rasgos las funciones que realizan los
diferentes mnéddulos que componen el sistema local gue Corre en una
micro de aucursal, Las estructuras que emplean asl corc su
algaritmo se detallan en las siguientes secciones.

4.3 ARCHIVQS DEL SISTEMA LOCAL

En esta seccion se deacriben las caracteristicas de 1los
archivos usadps en el sistema local. Como se menciond en la
seccién 4.1, estos archivos pe glmacenan en un diskette de 1.2 Hb
que es el que se utilizo con la micro en la cual ze implantd este
siatema local. Cada archivo ocupa una cantidad filja ¥y especifica
de pistas del diskette. Por razones del tamaric del diskebte, cada
archivo tiene un tamafio maximo fijo el cual permite manejar 1la
informacién de una cdierta cantidad de clientes. Esta cantidad
puede aer aumentada cambiande clertos pardmetbros que se tienen en
los programas gue usan estos archivos. En principio se considera
que con la cantidad de clientes gque actualmente ge puede panejar
es suficlente para efectos de implantacion y ejecucidon
experimental de este aisgtema.

En la figura 4.2 =e muestra un easguema general de la
distribucién de estos archivos en el diskectte, asl como una
indicacion de los sectores {o cilindros) ocupados por los mismos.

Archivo
Acndve  de (dent) Archive
m fleacidn” de bon Archive de

lrales ¢ 1a  sacclondn  Torsaecloea Archivo Archivo
Libre en lum mrnal dorias mereanlten difvetorio mpcatro
4 i i 1 i 4 3
!
T T T T Cilindroa Cllintdros Ciiindron
Clfraro Bpell SELly S 3a9 10y 11 12 a 74
mmal sector 1
oot 1

Fig. 4.2 Distribucidén de los archivos del sistema local
en el diskette.
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El diskette tiene dos superficiea numeradas 0 y 1. Cada
superficie tiene 77 pistas numeradas del 0 al 76; en total son 154
pistas. La conjuncién de dos pistas con €l mismo namero perc eon
superficie diferente forma un cilindro. En total se tienen 77
cilindros. Cada plata conticne 16 sectores numerados del 1 al 16.
Cada sgctor es de 512 bytea., En lm figura 4.2 ne indica que parte
del diskette ccupa cada archivo. Por ejemple, el archivo de
transacciones diarias ocupa tedo el cilindro 2.

Para accesar un archivo es necenario especificar la direccion
fisica en la cual se localiza en el diskette, El acceso a loa
archivos lo hace el programa DRVDSKX directapente a nivel de
sectores, pistas y superficies, por medio de esata direccion
fisica. En las siguientes aub-secciones se deacribe en detalle el
contenido de estos archivoa.

4.3,1 Archivo de Terminales en Linea

Es un archivo qua pme utiliza para almacenar ia cantidad
actual de terminales que se tienen registradas en el =iatema
local; o sea la cantidad actual de terminales ¢ue hay en la
sucurasl. También agui se registra la cantidad y el ndmerc de las
terminales que estdn desactivas (posiblemente por falla) en la
sucursal.

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

Byte: O 1 ‘2 a m——— kel . 811
Cantidad [Cantidad’] Nimerao [Humero de Himero
actual [ actual He In 1a, . de la Reato de
de termi|de termi | terminal|terminal |+~ ~~r—{ k—éaima |-—loa bytes————
nalesa enjnalea def] demacti |desactt terminnl waclos
la mryr=nfactivas ua L 1 N et jvn

El byte 0 almacena el total de terminales en la sucursal . ya
sea que esbén aclivas o 606.. Cada terminal ticne asignade un
numero entero entre 1 y n (n{=1S). Cuando una terminal gqueda
fuera de linea (p. ej., por descompostura}) ae registra en este
archivo como terminal desactiva. Cuando se inicia una aseaidn de
trabajao, EXEC wve el contenldo de este archivo para determinar a
cuadles terminales les debe dar atencion y a cuadles no. Cuando una
terminal funciona de nuevo, simplemente se quita del archivo para
que, al inicio de ctra sesidn, EXEC vuelva a considerarla.

El archivo ocupa la superficie 0, piata 1 y sector 1 del
diskette.



7

4.3.2 Archivo de Identificacion de la Sucursal

Contiene informacion que identifica en forma anica a 1la
sucursal dentro de toda la red e informacion que indica cuintas, ¥y
cudles, sucursales estAn asociadas a cada nodo en la  red. Ocupa
un bleque del diskette y su estructura es la siguiente:

0 1 2 2 4 s 7] I 200 201 202 s11
MNomero Eantldad|iimero de { Canticsd

dal noddx O [lo oume | sactiadl Je . dJ 1 eeaaa
de 1a [ ks en |mal dontid] sucursa h
sucurasl]l larod | del nobo | len en 1 ’
Suarsalea Sunrsalen Sucuranics Vocion
exisuntes existentes existunten
m el o el o cl
nady 1 nodo 2 oy 99

Los valorez almacenados en los bytes 0 y 2 identifican en
forma dnica a la sucursal dentro de todo el alistema. El1 numero
del nodo eatarA entre 1 y el valor almacenado en el byte 1; maximo
habra 99 npodos. El nusero de sucursal estard entre 1 y el wvalor
guardado en €1 byte 3; mAximo habra 10 sucursales por nodo.

A partir del byte 4 se ocupan 2 bytes por nodo, para indicar
cudntas y cuAles sucursales estdan asociadas a los mismoa. [La
informacian guardada en los bytes 4 a 201 se carga en la tabla
TOTSUC (descrita en el algoritmo de SIST) cuando el sistewma local
comienza a ejecutarse (es la misma tabla que maneja EXL3). Su
finalidad es detectar sl los nimeros de nodo ¥ sucursal dados para
un numero de cuenta, existen realwente en el sistema o no y asi
poder detectar error o no para dicho némero,

Fl archivo ocupa la superficie 1}, pista 1 y sector 1 del
diskette.

4.3.3 Archivo de Transacciones Dlarias

Contiene el registro diario de las transacciones de depoaito
o retiro efectuadas durante una sesién de trabajo con las cucntas
registradas en la sucursal. Se utiliza un registro de 8 bytes por
cada transaccion y su esguema es el siguliente:

Monto Nimerg y | JIUmero
de 1ig tipo jie 1n su
transac_ de -;J‘ll'::l 13“‘
cién cuents |oomarciin

4 bytes 2 bytez 2 byten
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La informacion almacenada e¢n cada campo es la siguiente:
Compo  Informacion plmacepads

1 Honto de la transaccion. Una cantidad positiva indica
un dcpdaito; una negativa, un retire,

2 Kamero y tipo de cuenta. Los dos bits altos del 5a. byte
gse usan para indicar ¢l tipo de cuenta de acuerdo con lo

sigulente:
Bits Tiog de guenta
00 Cheques
01 Ahorro
1¢ Tarjeta de créditao
11 Valorea retirables e¢n dias pre-establecidos

Los 14 bits restantes se epplean para 8l ndmero de cuenta.
3 Homero de la sucursal gque hizo la transaccioén. El byte

7 se enplea para guardar el ntmero de nodo y el 8 para

el nGpero de la sucucraal dentro del nodo. Cuandc ia

traneaccioen as local, esta informacion se toma del

archivo anterior; cuando es gleobal, se toma de la

direccidén de la micro orlgen dque viene en el datagrasa

que contiene la solicitwl,

Cuando una sesiéon de trabajo termina, toda la inforamacion de
este archivo se pasa al archivo de transacciones sensuales;

desputés, los registros del nismo se dejan libres, listos para 1la
siguiente sesion.

El archivo ocupa el cilindro 2 del diakette, o sea 32
sectores del misng.

4.3.4 Archivo de Transacciones Mensuales

Conticne el registro de 1las transacciones de depodsito o
retiro efectuacdas durante £1 mes actual <con las cuentas
registradas en la sucursal. Para cada transaccién se emplea un
registro de 8 bytes cuyo formato es semejante al de loa registros
del arciiivo antericr. La informaclion almacenada en cada registro
‘e#a del mismo tipo también.

Cada que termina una sesisén de trabajo se pasa a este archivo
toda la informacion que se guardd en el archivo anterior durante
la sesion. Asal c¢n el presente archivo se van acumpulando todas las
transacciconea de depoésito o retiro efectuadas durante el mes que
transcurre. Al final del mes con la informacidn guardada en este
archivo se generan los “eztados de cuenta“ de las cuentan
registradas en la sucursal. Para separar la informacion de wuwna

sesién de otra, se emplea un registro especial con las sigulentes
caracteristicas:
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- en el campo de ntimero y tipo de cuenta, se pone 11 en los dos
bits altos del byte S ¥ 0 en los 14 bits restantes. Con esto
ae indicn gque nl regiatro separa informacion de doa pesiones
de trabajo;

~ en el campo de monto se guarda la fecha de la sesioén. Todos
los registros a continuacidn de éate contendran transacciones
efectuadas en esa fecha;

= 31 el campo de numera ¥y tipe de cuenta estd en ceros,
indicard que se trata de un registro libre,

Al final del mes, después de generar los estados de cuenta,
los registros ze¢ dejan libres para el siquiente mes.

El archivo ocupa los cilindros 3 a 9 del diskette. Cada
sector almacena 64 registros de 8 bytes cada uno.

4.3.5 Archivo DPirectorio

Conti=ne para cada cuenta, el saldo actual, al fnicio de una
sesitn de trabajo, y el "estado® de la aisma. En principio este
archivo almacena unicamente informacion de cuentas de cheques,
Para mpanefar los dewpas tipos de cuentas habria que utilizar
archivos aemejantes por cada Gtipo. Coma a2e menciond en el
capitule 1, en este trabajo s6lo se implantd lo referente a las
cuentas de chegques.

Por cada cliente se usa un registro como el sigulente:

Estado
Satdol de la
actua cusnta
\—w-—lw_f

4 bytes 1 byte
La informacien almacenada en cada registro es:

Canno Informacidn almagenada

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

2 Estadoc de )la cuenta. Cada bit de este campo tiene la
siguiente funcién:

cio

O0-1libre, l-en usal(o sea., asignada a un cliente)

0-no suspendida, l-suspendida

0-no cancelada, l-canceladal{durante un nes, estos

dons vltimos bits pueden cambiar de 0¢(-31 en

cualguier momento)

3 O-activa, l-dada de baja({si estad dada de baja, al
final del pes se desocupa el reqistro, despues de
generar el estado de cuenta)

NPOE
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4 O~tiene el minimo, l-abajo del minimo{al final
del mes se actualiza este bit, segin se tenga el
saldo minimo menaual -en peson- o nol

5 a7 5in uso

Cuando un registro estd libre, contiene cecros. Los registros
del archivo se consideran numerados del 1 al 6,000. El1 registro }
estara asignado al cliente con cuenta ! y asl sucealvamente. Por
el tamafioc del archivo, en principlo s6lo se pueden manejar 6,900
clientes por sucursal. El archivo ocupa los cilindros 10 y 11 del
diskette. Cada mector almacena 100 registros, ocupando 500 bytes
del mizmo.

4.3.6 Archivo Maestro

Contiene la informacién general de un cliente. Por cada
cliente sec emplea un registro con la sigulente estructura:

Hombirae Cludad Benefi Saldo al Saldo
del Direccion Y Teléfono c‘::rl —| mea nrotiedio
clilente Eatado ® lanterior | n1 dia

e e el e el et e Nt ] e e .
38 bytes S0 bytes 20 bytes 8 bytes 380 bytes 4 bytes A byten

Lo informacian almacenada en cada campo es la sigutente:

Canpop Inforpacion almancepada

Saldoc al mes anterior,
Saldo promedio al dia. Cada mes ae inicia con 03 después
se le suma cada dia: saldo actual/30,

1 Noobre del cliente

2 Direccion, que incluye: calle, namero, colonia y
codigo postal.

3 Ciudad y Eatado.

& Teléfono.

g Beneficiario.

7

Al igqual que con @l archivo directorio, esle archivo =z8lo
cantenpla el manejo de cuenta de chegues. Para manejar los demds
tipos de cuenta habria gque adgregar campos gue contuviacan los
numergs dJde cada cuenta, asi como el saldo al mes anterior, todo

para un mismo cliente. No se contempla mads esta posaibilidad en el
presente trabajo.

Cuando un registro esta libre, todo se encueptra a ceros. El
archivo tiene capacidad para almacenar informacion de 6,000
clientes, Los registros se conslderan numerados del 1 al &,000.
El registro 1l =e asigna al cliente 1, ete. Exiate upa
correapondencia de uno a unco enktre los registros del directorio y
lus de este archivo.
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El archivo ccupa los cilindros 12 a 74 del diskette, Cada
sector almacena tres regintros del archivo.

4.4 SUPERVISOR LOCAL: EXEC

El supervisor local es la parte central del sistema local. ya
que es5 el epcarqgado de supervisar ¥ controlar la ejecucion del
reato de los médulos, FEn esta seccion primeramente se depncribe la
filosaofla que emplea para llevar a cabo esta tarca y despucs ne
detallan las estructuras y algoritmo gue usa en su ejecucidn.

Comunicacién con y entre modulos.- Una de las funclones de EXEC es
la de sincronizar la ejecucion de los modulos que se ejecutan en
la micro de una sucursal. Para 1lograr eato, <uando ésta se
ordena, EXEC esatablece con cada uno de lps madules, canales de
comunicacién a través de los cuales lleva a cabe la sincronizacion
de asu  ejecucion. Estos canales no sop otra cosa mas gue los
"pipes” manejadon en UNIX CCROMB1], Cuando EXEC manda a ejecucion
a un nodulo establece con el dos pipes de comunicacion, segun se
Buestra £n la figura 4.3,

Enlradn
M&duto
EXEC Salida {v.g.. ¢l de
— transaccliones

Fig. 4.3 Canales de comunicaclén entre nddulos.

Uno de los pipes se usa para que EXEC reclba informacion
desde el podulo -entrada-; el otro se emplea para que EXEC se la
mande -saliga-. Con cada uno de loa modulos que EXEC manda a
ejecutar establece dos pipes como los mostrados en la figura 4.3.
5410 hay un caso en ¢l cual EVEC no establecs relacién directa con
un aodulo y es en el de la relacion gue existe entre L35 y L25,
En este caso L35 es ¢l que cordena la ejecucion de L2S y es el que
establece los pipes entre 1los doa. Cuando le da atencidon a un
a¢dulo para que #ste se c¢jecute, EXEC le envia un conjunte Jde
bytes -a traveés del pipe de =alida~ para que inicle su ejecucion.
En ese momento EXEC se suspende y espera hasta que el nodulo 1le
responda con otra serie de bytes -a traves del pipe de entrada-,
la cual le indica gue é&ste acaba de realizar su funciéen y
puede volver a tomar el control del procesador. Cuando le da
atencidén a otro mitdule replite este proceso. Al intercamblar esta
serie de bytes tambien =ne envia informacion que utilizan los
médulos para efectuar algdn proceso, De esta forma se establece
la c¢omunicacién entre EXEC ¥ los demias modulos vy ademas se
sincroniza la ejecucién de los mismos.
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Politica de atencien.- EXEC utiliza dos colan para dar atencién a
los =mddulos. Una, denominada ALTAP, es de prioridad alta y la
otra, llamada NORMAL, es de prioridad normal. Cada médulo tiene
un indice por nedio del cual es manejado. Estoa indices son
colocadoa en una u gtra cola dependiendo del gradeo de atencién gque
se le de a cada mpédulo. Por cada dos zmadulos atendidos ¢n ALTAP
se atiende uno en HORMAL.

EXEC emplea una politica de round-robin para dar atencion a
los wmodulos que ase encuentran en estaa colas; esto ea, cede el
control del procesador a éastos conforme los va encontrando

ente =n una u otra cola, En NORMAL slempre se
encuentran los manejadores de terminales (DRVTITi). Cuando en wuna
termrinal se inicia una transaccién. su modulo ze pasa a ALTAP para
gue reciba mas Atencion., Cuando ésta termina, el aodule se
regresa a NORMAL para que reciba amenos atencién, L35 siempre se
encuentra en ALTAP.

SIST y DRVDSK no ae colecan en ninguna cola debido a que
cuando se necesitan son ejecutados de i{nmediato. Esto es, cuando
se debe procesar parte de una transaccién, en ese gomento ase
ejecuta SIST; lo mismo, cuando es necesario accesar el diskette,
DRUDSK se eiccuta de inmediato. En esta situacioen tamblen se
encuentra  L25, aunque gquién le cede ¢l control ea L33 en lugar de
EXEC.

La figura 4.4 esgquematiza esta politica.

Sist +——EXEC Béle da atenclén a
estos moédulos cusndo se

""_/requiere por el procesa
‘/—"__— miento de una transaoccidn.

D | T S,

RVDSK EXEC EXEC da atenecildn asccuencinlmente

a los médulos -DAVTTY & L3S~, cy
yoa indicea se encuentran en es_
- tas colas. Por cada dos de ALTAP

R 3D e L B atiende uno de HORMAL.
{Cunndo L35 ae ejecuta,
dzte s el encargado ge

Coln HOHRMAL Cola ALTAP ceder el control a L2
para ou elecucidn).

-

Fig. 4.4 VPolitica de atenclion de EXEC.

Politica de ejecucion.~ La idea central de este supervisor es que
al iniciar 1la ejecucicon de un médulo, le deje a éste el control
total del procesador. El modulo 1lo usara hasta que termine
completapmente au  funcion o hasta que sea necesario ejacutar otro
para que pueda continuar. En anbos cates el mddulo =@ismo ez el
encargado de devolver el control del procesador al supervisor para
que éste pueda darselo a otro médulo diferente. Es decir, no hay
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requisa (pre-emption) CL[HANS73]) por parte de EMEC hacia eatos
asdulos.

Lo anterior implica que cada mtdulo no tiene asignado un
“pedazo de tieapo”™ para su elecuciodn, con lo cual, por un lado, se
evita guardar reégistros, status, etc,, al hacer el cambio de
contexto al pasar a ejecutar otro médulo [HANS7T73; pero por el
ctro., se pueden ocastonnr problemas serlos de eficiencia, en caso
de que existiera una tarea que empleara mucho tiempo para
ejecutarse, ya gquer no pernitiria que otras tareas usaran el
procesador por no existir un tiempo lialte en su utilizacion. Ko
es =1 caso de este alistepa, ya que las funcionea efectuadas por
los distintos progromas gque 1o componen son, en deneral, poca
complecias, y por ende se ejepcutan “rdpidamente”.

Cuando se estA manejando una transaccion siewmpre 1e trata de
procesaria totalmente desde el principio hasta el final. Habra
casos en los que no sSea ponible hacer eato ¥ entonces sera
necesario pasar a ejecutar otra solicitud, fundamentalsente parva
eviter retrasos en £l1 tlempo de respuesta a una transaccién. En
general estps casogs se pressntan cuando es necesario teclear
alguna informacion en terminal para contlnuar procesandoc una
transaccisén local, O cuande 52 espera la respuesta desde otra
sucursal en €1 case de una transaccion global. Tanto el
supervisor como el m6dulo de Lransaccclones tienen los elementos

necesariops para mancjar estas situaciones, segin se observarAd mas
adelante.

Los tres pArrafos anteriores expresan la filosofia central de
eate supervisor. EXL3 observa esta wisga filozofia en 1la
supervision que aplica a los modules que se ejecutan en un nodo.,
Bajo este esguema, a continuaclon se describen las principales
estructuras de informacién ¥y el aldoritmo empleados por

ESIRUCTURAS DE INFORMACION

a) Tabla TAREA.- Es un arredlo de regisatros
guardar informacisn relacionada con
. Tiene 21 siguiente formnto:

que se¢ enplea para
cada mé&dulo controlado por

Hombre del { Estado del
mhaule médulo

Tabla 4.1 Estructura de la tahla TAREA.
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El primer campo sirve para almacenar el nombre del ®moédulo.
El segundo es un byte que contiene informacion sobre el eatado

actunl gue guarda cada modulo. La funcién de cada bit es la
siguiente:

;314 Fungion

o] Tarea activa. Estda en 1 sl la tarea es susceptible de
ner ejecutada, Estd en 0, s3i durante la sesién actual
no sc va a ejecutar(seria el caso de un médulo DRVITIL
que no ae ecjecuta porgue la terminal gque atiende gqueda
fuera de serviciol.

1 Tarea suspendida. El bilb estd en 1 cuando la tarca se
sunspende temporalmente. Se pone en 0 cuando puede ser
ejecutada de nuevo.

2 Tarea en alta pricoridad. S5e pone en 1 cuando la tarea
se inserta en la cola de alta prioridad. Estd en 0 ai
se encuentra en la cola de prioridad normal.

3 Lectura de terminal. Este bit sdlo se usa con madulos
DRVTTL. Cuando estd en 1 indica que el méddulo espera
leer de terminal. Cuando estA en O es qgque va a escribir
en ella.

4 a 7 Sin vso.

Cada modulo tiens asignade un narera que airve para
identificarlo dentro del aistema, Este namero actda comso indice
para accesar su slemento correspondiente en este arreglo. Los
indices asignados son:

Indice Hedule
3IST

o O UL L
[l
™
L]

n+d DRVTTn  (n¢a15)

b) Cola NORHMAL - Contiene los indices de las tareas listas a
ejecutarse con prioridad normal. Se accesa secuencialmente de tal
manera que las tareas se sjecutan una después de otra conforme ie
van encontrando. Cuando se inicia una =esidn los indices de todos
los médulos DRVITL se colocan en eata cpla,., Su tamafio es de 16
bytes.,

c} Cola ALTAP -~ Almacena los Indices de las tareas que se ejecutan
cont prioridad alta, También se accesa secuenciaimente. Por cada

dos moddulos ejecutados con prioridad alta, 3ae ejecuta uno con
prioridad normal.

d) Cola TSUSP - Aqui ze insertan los indices de las tareas que Be
suspenden tenporalmente. Las tareasn susceptibles de aer
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suspendidas son 1as que atienden a las terminales. Las poaibles
causas de suspensidén sont

tratar de accesar una cuenta blodueada cuando
‘transaccion local;

aesperal por una respuesta desde otra sucursal al efectuar una
transaccion global; y

quedar fuera de servicio una terminal durante el
de una sesion.

se realiza una_

-

transcurso

Cuando la causa quc provoca la suspension termina, el iIndice
del mbdulo ae guita de ecste arreglo, Tiene un tanafio de 16 bytes,

&) Arreglo BUF.- Es un arreglo de una dimension de 517 bytes. Se
utiliza para almacenar tenporalmente la informacidén que se
tranemite entre los diferentes modulos contrelados por EXEC.

£) Arregles ENT y SAL.- Son arreglos de una dimensién de 20 byten
cada wuno. Almacenan los nameros asignadoe a los plpes que airven
para estgblecer comunicaclén entre EXEC ¥ los demas midulos.

ALGORITHO
Rutina INICIQ

tAl ejecutar esta rutina, EMEC crea ul ambiente en ¢l cual tiene

el gontrol total de leos modulos que se ejecutan bajo el sistema
local).

1. Guardar en TAREA los nombres de los wméduloa que wvan a
directanente controlados por .

2. Iniciar 1la ejecucién de PRVDSK para poder accesar la
inforsacién almacehada en el diskette, eatableciendo ademaAs los
pipes de comunhicacién con &l.

3. Leer la inforsaciéon del archivo de terminales en 1linea
detarminar cudles estAn activas y cuiles no.

4. Eliminar a SHELL del sistena a fipn de que Cromix no
a las terminales y EXEC pueda controlarlas.

5. Iniclar la edecucion de DAVITL z DRVITn (n{=l5) para controlar
las terminales. Si la terminal correspondiente a un médulo esxta
desactiva, éste no se ejecuta. Establece tambien los pipes con
cada modulo.

6. Colocar los indicea de DRVTT1 a DRVITn en la cola KORMAL,

7. Iniciar la ejecuciédn de SIST estableciendo los pipes con él.
Lee el archivo directorio ¥y transmite su contenido a SIST.
8, Iniciar la ejecucion de L3S estableciendo los pipes con eél.
L3S 1inicia a =su vez la ejecucion de L25 y establece plpes entre
los dos., Se cocloca e)l indice de L3S en ALTAP.

Rutina EIN

(Al ejecutarse ests putina, EXEC da de baja al sistema logal vy
deja a 1a micro en el eatado antericr en gue la tenla Cromixi.

aer

para

reconozca
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1, Termina de cjecutar SIST. Al terminav, SIST envia informacién
a EXEC para gque actualice el archive directorio.

2. Termina de ejeocutar los médulos activos DRVITI a DRVUTIN.
Lidera las terminales y permite que Cromix las reconozca de nuevo.
Establece las caracteristicas originales de dichas terminales,

3. Termina de ejecutar DRVDSK y libera 1a unidad de diskettes.

4. Termina de ejecutar L3S y énte a su vez a L23,

S. Termina su propia ejecucidn y libera a la terminal asociada.
6., Cede el contrcel a Cromix,

Bg;ing FPRINCIPAL
Diagrama de la figura 4.5.
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4.5 WODULO DE TRANSACCICONES: SIST

Este modulo es el encargado de procesar todas lasn
transaccicnes gue se efectden con el siatema, tanto loucales como
globalea, A continuacidn te describen sus principalos
estructuras, asi como el algoritmo que lo compone, recalcando gue
s860lo ae trata lo relative al maneio de cuenta de cheques.

ESTRUCTURAS DE INFORMACION

a) Tabla CLI.- Es un arreglo de 6,000 elementos el cual se utiliza
para almacenar en memoria central el contenido del archivo
directorio. Su estructura es semejante a la de los registros de
este archivo ¥y se nuestra en Ya tabla 4.2,

Saldo Estude de
actual ln cuenta

Tabla 4.2 Estructura de la tabla CLI.

Cada mlemento de la tabla correaponde a una cuenta, El
segundo campo de cada elemento e€s un byte cuyos bhits tienen una
funcién idéentica a loa del byte de status del archive directorio
(aegcidn 4,3.5). Solo se wusa un bit =mAs, el numero 5, para
indicar ai la cuenta eata siendo ocupada en un momento dadc o no.
El Lit estara en 0 sl ¢n ese momento la cuenta estA desocupada;
eatard en 1, en caso contrario,

Al principio de una sesién en la tabla se almacenan ¢l saldo
¥y estadp actuales de cada cuenta de cheques registrada en la
sucursal. [Durante ¢l transcurso de una sesién, este 3saldo asi
como el estado de las cuentas pueden modificarse, dependiendo de
las transacciones efectuadas sobre ellas. Cuanda termina la
sesidn. el contenido de eata tabla =2e tranafiere tal cual al
archivo directorio para reflejar el ultimo estado de las cuentas.

Todas las cuentas se tienen en memoria central con el fin de
gque el tiewpo de respuesta al procesamiento de una transaccian seca
el mAs corto posible. Con las cuentas en memoria se minimiza el
namerc de acceson A dfsco. Por ejemplc, cuando se desea consultar
un saldo, basta con accesar el elemento de CLI gque corresponda a
la cuenta para obtenerlo, sin necesidad de aceesar el disco.
Cuando se trata de un depdsito o retiro, CLI se usa en conjuncidén

~eon el arreglo TRANSD para que con un solo acceso al diskette
queds registrada la operacion.
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Cada elemento del arreglo ccupa § bytes, 4 para el saldo ¥y
unc para el status de la cuenta. El tamafic total del arreglo es
de 30,000 bytesn.

b} Tabla TRANSD.- En un arreglo de 64 elementos el cual se emplea
para 1ir almacenando temporalmente cada transaccilon de deposito o
ratiro efectuada durante una sesion de trabajo. Su eastructura es
semejante a la del archivo de transacciones diarias y se muestra
en la tabla 4.3.

. Numero de
Honte Nirers y 110 sﬂiursgl
que zo la
do 1n tipo de transacceién
tranasceidn cuenta

Tabla 4.3 Estructura de la tabla TRANSD.

Los campos de un elemento del arreqglo tienen la misma funcion
que los campos de un registro del archivo de transacciones diarias
(ver seccidén 4.3.3). Cada clermento del arreglo corresponde a una
transaceién,

Cada que se realiza un depésite o retiro con una de las
cuentas, la transaccion 2e guarda secuencialmente (en el priper
elemento libre) en el arreglo. Después de guardarla, el arreglo
completo sBe escribe en el archivo de transacciones diarias, 3in
fgportar gque eaté lleno o no. Cuando los 64 elementos se ocupan,
el arreglo se pone a ceros ¥ las nuevas tranaacciones que se
efectten ase guardan en el siguiente sector disponible de ese
archivo. Esto se hace para que con un solo acceso al diskette
quede regintrada la transaccicn.

51 por algun motivo el sistema se suspende, el estado que
tenian  lasz cuentas antes de la suspension pucde ser reoconstruldo;
para ello bastaria con tomar del archivo directorio el rsaldo de
las cuentas al inicic de la sesidn y con la informacidon guardada
en ¢l de tcansacciones diarias, ae repetirian todos los depédsitos
¥ retiros efectuados hasta antes de la falla, gquedando las cuentas
en CLI con el saldo que tenian en eze momento.

Cada elemento del arreglo ocupa 8 bytes, 4 para el wmonte, 2
para la cuenta y 2 para la sucursal que efectud la transaccidn.
El arreglo ocupa 512 bytes en total.

c) Tabla LSUSP.- Es un arreglo de 64 elementos donde cada uno
ocupa 11 bytes, Esta tabla se emplea para guardar la informacicn
perteneclente a una transaccion que se auspende, debido a que la
cuenta que va a usar esta siendo acupada por otra transaccidn en
ese mamento. La transaccion que se inaerta en esta cola puede ser
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local o 9global, Cuando e3 local la informacién gue ae guarda ea
la mostrada en la figura 4.6.

Direccién H Upera ; Eatadd N Vaclcs o .
Jde la 11000 =T;=° clén u- de la Nu:;:ru Monto de ::‘“::a
aucu:llll Yuenta] S } opera cuenta §12 tran_ |\ ninal
Ancrcidn
bytes 1 ¥y 2 byte 3 byta 4 Was Sy 6 bytes 7o 10 byte 11

Fig. 4.6 Formato de la informacion guardada en LSUSP
cuando la transacclén es local.

La informacion guardada en los bytes 3J A 10 e5 la mnizma que
la indicada en la seccidén 3.4.2. En el byte 11 se guarda el
nimero de la terminal en la cual se esta atendiendo la
transaceion. Cuando la transaccion suspendida ea global, el
formato de la informacion €8 el do la figura 4.7.

Direceldn Cpera -En:ud . Vacioa a
de 1.1 11000 | T ipe cu‘S_n Bide ia| Nomere |uonto de 1
sucursa efec_, opera la tran -
arigen f""‘“ tuar” :cgén n_] SUEREA ] saceién
T——— ———i—
bytes L y 2 byte 3 byted byt S5y 6 bytes 708 10 byte 11

Fig. 4.7 Formato de la informacion guardada en LSUSP
cuando la transaccién eas global.

La informacion de los bytes 3 a 10 es la indicada en la
saccion 3.4.2,

Una transaccion permanece en esta cola hasta que se libera ja
cuenta que wva a usar, En el momento gue sale de esta cola, la
traneaccion es procesada.

d)} Tabla RGPORC - Es un arreglc de 64 elementos, cada uno de 10
bytes. Sirve para guardar la informacion enviada como respuesta a
una sucursal (8) gque envid un datagrama de solicitud a esta
sucursal (A). La informacion que se guarda es la mpsatrada en la
figura 4.8.

Direccidn H Upcrn + Extadq . Vaclon o
de la |, onnd Tég“ cign"w de laf NOmEro | Monto de
sucursal H efec s opera la tran
destino icuental puapsd cidn~| cuente | gaccidn”
| —a — o ———
bytes 1 y 2 byte 3 by:e 4 bytes Sy 6 bytex 7 a 10

Fig. 4.8 Formato de la informacion guardada en RGPORC.

La informacion de una respuesta se olimina cuando:
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- sa recibe ia confirmacién, deade la sucursal B, de que 1llego
bien &l datagrama de respuesta enviado por A; ©

~ 8¢ recibe un datagrama de avizo indicando que B quedd fuera
de serviclor o

- " eata sucursal {(A) queda trabajando atlo en modoe local.

e) Tabla GSUSP - Es un arreglo de 20 elementos donde cada wuno
ocupa 11 bytca. He emplea para almacenar los bytes de Informacian
enviados en un datagrana de solicitud, cuando la cuenta que se va
a manejar se localiza en otra sucursal de la red. El formato de
este conjunto de 11 byten es el de la figura 4.9,

Direcclén Opera ! Estad - Vacics o .
de la Tieo lo1én Glde 1o | Namere |Mopro de Nimarc
mucuraal 111000 de efec_!cpern de ln tran de la
dentino Puenta | tuar~jeibn™ § <uenta Jaaccion” § terminol
e g —p— s - | h—u..v_—'
bytes 1 y 2 byte 3 byte 4 bytes Sy & byt 7o 10 byte 11

Fig. 4.9 Formato de la informacién guardada
en GSUSP.

El ultimo byte contiene el nimero d4e la terainal donde se
atiende la transaccion.

Cuando desde 1la sucursal en cuestion {(B) se reclbe el
datagrama de respucsta, la transaccién se saca de esta cola, la
respuesta se envia a la terminal que atiende la transaccién y 'a
L3S se 1le pasan los datos necesarios para que envie el datagrama
de CONFIRMACIOR.

f) Cola TCONF - Es un arreglo de 32 elementos de 5 bytes cada uno.
Se una para almacenar temporalmente informaciéon a ser enviada a
otras sucursales por medio de datagramas de CONFIRMACION, En 1la
flgura 4.10 se muestra el formato de esta informacion.

H
0‘53"1’:"“ V' Tipo | Himero
sucursal | 11000} de de
deatino wuental cuenta
H
o ——

bytes 1 y 2 byte 3 bytes 4 y 5
Fig. 4.10 Formato de la informacion guardada en TCONF.

L3s Los elementos se liberan en cuanto la informacion se pasa a

g) Tabla SUCSF.- Se emplea para que S5SIST registre aqui las
direcciones de las suycursales que quedan fuern de servicio durante
una sesion, Esto se hace con la finalidad de que no se envien
datagramas adicionalen a dichas sucursales, Su formnto esi
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Node de 1a [LFro o la

sucursal o el o

Tabla 4.4 Estructura de la tabla SUCSF.

La direccidn de una aucursal se gquita de agqui en cuanto se
recibe el datagrama de aviso indicando que ésta entrd de nuevo en
servicio,

h} Tabla TOTSIIC - Es la misma tabla que aparece en EXL3 (inciso h,
secclion 3.3). Se emplea para evitar enviar datagramas a
sucursales que no existen en el pinstema.

1} Arreglos ETAPA, OPER y CUENTA.- Son arreglos de una dimenaion
de 15 elcmentos cada uno, Se utilizan para guardar informacion
relacionada con e)] procesamiente de una transaccion. Cada
elemento eata asociado con una terminal de la sucursal.

Como se observara en el algoritmo, cada transaccion se
praocesa por etapas desde el inicic hasta el final de la miama.
Como sc uencions en EXEC, ai una transaccion se procesara
totalmente sin dar atencion a otra, el sistema podria quedar
“amarrado” esperando alguna respuesta del operador en la terminal,
0 una respuesta desde otra sucursal, lo cual ocasionaria que ze
incrementara &1 tiempo de respuesta a otras transaccionesa. Para
evitar esto L.1.] necesaric que las transacciones se vayan
desarrollando en paralelo., para 1o cual se debe registrar en gqué
etapa 32e queda una determinada transaccien cuando se pasa a
atender a otra diferente. El arreglo ETAPA se emplea para tal
fin. Como cada elemento estd ascciado a una terminal, en cada uno
se va guardando un namero entero que indica en gqué etapa Bne
encuentra la transaccion que se procesa en cada terminai. Cuando
se retoma una transaccidn suspendida, =e sabe en cudl etapa
continuar tan a0lo con inapecclonar dicho arregls. En el esquema
de la figura 4.11 sec muestra ¢l aspecto que podria tener en un
momento dado.

Fig. 4.11 Posible aspecto del arreglo ETAPA
durante una sesisn.
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En 21 ejemplo, la transaccion de la terminal 1 se encuentra

en &4 etapa 1, 1la de la terminal 2 en su etapa 5, y asi
sucesivaaente.

Loa arreglos OPER y CUENTA almacenan e£1 tipo de transaccion
que 8se estd efectuando y la cuenta gue se estdA panejando,
respectivacente.

Los elementos que tienen el mismo indice en loas trea arreglos
estAn asoclados con la misma terminal. Cada elemento de ETAPA y
OPER consta de 2 bytes., Cada elemento de CUENTA es de 4 bytes.

En este caso s0lo se considera cuenta de cheques. Para
manejar las depAs habria dque agregar un arreglo TIPQ, en el cual
se guardaria el tipo de cuenta a manejar con la transaccidn.

31 Cola TEMP - Ea un arreglo de 64 elementos de 11 bytes cada uno.
Almacena temporalmcnte los paguetes de informacidn recibidos desde
L3S, Conforme SIST va procesdndolos, se liberan los elementos de
1a cola.

k) Variable LOCAL + Es una variable logica que B8e pone en
“verdadero® cuando esta sucursal (A} queda trabajando solo
localuente (0 sea, no puede enviar informacion a la red por algun
motivo}., La variable tomarA un valor “falso” en el momento en gue
la sucursal queda ligada de nuevo a la red.

1} Acrreglo BUFTIT.- Es un arreglo de una dimensién de 110 bytes el
cual se utiliza cuando SIST intercambia informacion con un modulo
de terminal.

ALGORITMO
Butina INICIO

1, Ordena la lectura del archivo directorio para cargar su
informacién en el arreglo CLI; con esto, establece =1 estado
inicial de CLX.

2. Eatablece el estado Iniclal de loz demAs arreglos que utiliza,
3. Para todas las terminales gque estan activas, pone un 1 en loa
elementos asoclados del arreglo ETAPA. Con estp se indica que en
todas las terminales las transacciones se encuentran en la etapa
li Esta ea&tapa de hecho significa que aun no empieza transacclon
alguna.

4. Envia mensaje de inhicic a todas las terminales activas.

S, Hace LOCAL<=false.

Rutina FIN

1. Envia todo el contenido de CLY a DRVDSK para que se escriba en
el archive directorioc, a fin de conservar los saldos con los
cuales gquedaron las cuentas al final de la sesion.

2. Envia a todas las terminales el mensaje:
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FIN DE SESION
EL SISTEMA EMPIEZA A DARSE DE BAJA

para indicar que la sesion ha concluido y el asiatema comienza a
darse de baja.

Rutina PRINCIPAL
Diagrama de la fiqura 4.132.
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4.6 MANEJADOR DEL DISKETTE: DRVDSK .

Es el médulo que se encarga de controlar directamente 1la
operacion de la unidad de diskettes. Cuando e va a efectuar una
operacion de lectura/escritura con el diskette, DRVD3IK se encarga
de iniciarla, controlarla y supervisar asu terminacion. Si mse
trata de una lectura, lleva a cabo lo necesario para accesar 1la
informacion en el diskette y enviarla a EXEC; ni se trata de una
escritura, recibe de EXEC 1la informacién correspondiente ¥,
manipulando los registros de la unidad, efectda lo necesario para
que éota quede grabada en el diskette. Cuando hay ecror en la
operacién avisa a EHEC para que ¢sce realice lo necesario para
recuperar la falla.

Eate mGdulo realiza funclones similares a las de un “driver”
o “hapndler” de un periférico. A través de lenqguaje ensamblador
programa directamente los registros de operacion .de la wunidad
{descritos en el apeéndice B); esto es, no emplea las rutinas gque
Cromix proporciona para tal fin. El programar directamente estos
regiatron le permite accesar la informacion del diakette
directamente a nivel de superficie, pista ¥y sector.

Lo anterior me hace para dar un tiempo de respueata mas corto
cuando se efectda un acceso al diskette al registrar una operacion
de depdsito o retiro &n una transaccién. El tiempo es mAs corto
ya que s¢ evita pasar por todas las rutinas gue nacesita upar
Cromix cuando hace un acceso al diskette. Aunque la programacién
de ente nddulo, en principio, fue dificil -por 1la complejidad
natural que se tiene cuando 3e& programan directamente 164
clementos de hardware de un periférico-, una vez ya dominado fue
de bhastante utilidad por el beneficio, en tiempo, que se tiene al
accesar dirvectamente la inforsacién del diskette., a nivel de
sectores, empleando un s0lo programa.

A contlnuacién se describen las principales estructuras
usadas y el algoritmo de este madulo.

ESTRUCTURAS DE INFORMACION

Se utiliza un solo arreglo, de fionbre BUF, de 517 bhytes. Se
emplea para intercambiar informacién entre EXEC y DRVDSK. Cuando
EXEC envia informacion a DRVDSK, a traves de los pipes, ésta =me
recibe en este arreglo. La informacion puede contener una orden
de lectura de un sector o puede indicar la escritura de un blogue
de 512 bytes. Cuando DRVDEK envia inforpacién a EYEC, en este
arreglo se coloca la miawa., Si se recibid orden de lectura, en &l
se envia el blogue leido: si fue de escritura, s6lo se envia el
resultado de la operacian.

Cuando se recibe informacion desde EXEC, cada byte tiene el
sigulente uso:
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Brieio) Yao

1= mueve cabeza de lec./esc.; 0- no la mueve,

l- escribe un blogue de 512 bytess O0- lee el blogue,
Nimero de la superficie del sector.

Pista del aector.

Namerc del sector.

6 a 517 51 a8 escritura, contiene la informacidn a escribir;
af &8 lectura, estdan vaclios. .

MWK e

Cuando 3e anvia informacién a EXEC, los bytes se usan de la
siguiente forma:

Aytein) Upo
1l a4 HNo se explean.
5 Reaultado de la operacidn:. 0- bieny 1- error.

6 a 517 51 me ordeno lectura, contiene la informacidn leida;
si fue escritura., vacion.

ALGORITMO

1. Establece las condicicnes iniciales de trabajo de la unidad de
diskettes, que consisten, baAsicamente, en activar la unidad -o sea
arrancar el sotor de la unidad- y en colocar la cabeza de
grabacion en la pista 0 del diskette.

2, Suapende ay ejecucion hasta que recibe de EXEC una orden de
lectura o eacritura. Cuando la recibe efectta lo siguiente:
2.1 51 mp trata de una lecturar
2.1.1 3i en BUF se recibise indicacion de mover 1la cabeza,
DRVDSK coloca en 1loa reglstros correspondientes de la
unidad, los valores adecuados para que la cabeza s¢ mueva a
la piata y sector indicados, y selecciona la superficie gue
32 va a4 mAnejar.
2.1.2 Deshabilita interrupcionesn, ya que para poder
controlar la lectura no debe efectuarse gperacion alguna en
el resto del sistema, debido a que se tiene wun {ntervalo
opprozinado de 14 microsegundos para recibir en BUF cada hyte
enviado por la unidad de diskettes.
2.1.3 Coloca la unidad en wmodo AUTORAIT,. En  eate modo,
DRVDSK suspende su ejecucidén, después de ordenar la lectura
de un byte, hasta gue la unidad le envia el byte 9gque acaba
de leer. BEBEn cuanto se termina de leer un sector, la unidad
sale de este modo.
2.1.4 En un ciclo lee los 512 bytes de un sector y los
quarda en BUF.
2.1.5 Habilita de nuevoc las interrupcicnea para gque el
siatema continae operando normalmente.
2.1.6 Coloca en el byte correspondiente en BUF el status
rinal de la operacidn.
2.1.7 Envia el contenido de BUF a EMEC a traveés de las pipes
establecidos entre los dox. Continda en el punto 3.
2.2 S1 ne trata de una escritura en el diskette 1lleva a cabo
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acciones parecidas a las anteriores, con la diferencia de que
ahora leon valores a escribir se toman de BUF y se envian a la
unidad para que los grabe en &l sector indicado del diskette,
moviendo 1la cabeza a donde édste se localiza, si fuese
necesario. En ente caso a EXEC adlo se envia el resultado de
la operacion,

3., Regresa al punto 2 a esperar otra orden de lectura/escritura.
Cuando recibe la indicacién de que el sistema va & darse de baja,
DRVDSK apaga el motor de la unidad de diskettes y termina su
trabajo.

Cono comentario final de este moduleo cabe pencicnar gue,
aunque el algoritmo ¢s mas sencillo que en el caso de S18T y EXEC,
constituyd una de las partes wmaAs dificiles de implantar debido a
la complejidad que representd el programar directamente, a nivel
de lenguaje ensamblador, los regisatros programables de la unidad
de diskettes; sobre tecdo, por la poca infeorsmacicn gue proporcionan
los manuales al respecto.

La mayor parte de este m&dulo =ze obtuvo despufa de una larga
serie de prucbas de ensayo y error, hasta gque se llegd a un
dominio aceptable de la unidad. A pesar de todo, constituyée una
buena experiencia y para efectos de los tiesmpon de respuesta a las
transacciones, aporto una mejoria notable ya que con el acceso
directo al diskette no hubo necesidad de pasar por laa rutinas de
Cremix que hubieran agregado bastante “gverhead” a las
transaccicnes de depansito y retiro.

4.7 MANEJADOR DE TERMINAL: DRVIT

Este madulo es @l que se encarga de efectuar el manejo de una
terminal. Cuande se wva a escribir informacion en ella, eate
médulo la recibe desde EXEC y controla su escritura en la misma;
cuando ¢} oprrador teclea caracteres en la terainal, DRVIT
controla la recepcion de los mizmos y al detectar ¢l fin de linea,
envia todo el conjunte a EMEC para que éste los reclba como un
paguete.

Hasta clerto punto el wmédulo actda coma wun “handler® de
terminal, aungue no es tan comspleto como el manejador del
diskette. Por un lado, aungue controla cuestiones tales comos
quitar "eco" de la pantalla, detectar ai un cardcter ae tecled,
controlar teclas especialea como (CTRLI<U>, <CTRL><{Z), etc.; no
lleva a cabo todas las actividades propias de un sanejador de
terminal como: control de paridad, velocidad de transmision,
etc., y eato se le deja a las rutinas de Cromix. Por otra lado,
sus funciones las realiza empleando llamadas a Cromix, sin
hacerlas directamente en ensamblador con 1lo cual ae agrega un
clerto “overhead* en la transmisidn de caracteéres hacla/desde 1a
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torminal.

Para cada una de las terminaloa concctadas a la micro existe
uno de eatos modulos. Todus son secocjantes ¥y aolo tienen pequefias
diferencias en cuanto a la ldentiffcacion que uman para apoderarse
de wuna terminal. Cada médulo se reconoce con lo8 nombres DRVITIL,
DRVTYT2, ..., DRVTI'n, con n{=15. Todos son independienptes entre si,
cada uno contrplando la cperacién de una terminal.

ESTRUCTURAS DE INFORMACIQN

Al igual que en el caso de DRVDSK se utiliza un soclo arreglo,
tamhién de nombre BUF, de 110 bytes., A través de el se ¢fectta el
intercambio de informacion entre EXEC b4
DRVITi(i=1,,...15{maximo) ). La utilizacién que 3e hace de este
arreglo e8 similar a la de esec programa,

Cuando ae recibe informacién desde EXEC cada byte contiene lo
siguiente:

Brkeia) Usa
1 8in uso.
2 0- lectura desde la terminal; 1- escritura en lo misma.
3 En caso de lectura: 0~ sin edo; l- con eco. En caso de
escritura no se uss.
4

51 se ordena lectura, contiene ¢, Si se ordena esacritura,
contiene el numero de caracteres a escribir.

S a 110 81 es escritura, contienen la informacién a encribir;
sl ca lectura, estan vacios.

Cuando se envia intormacion a EXEC los bytes contienen lo
siguiente:

Byteln) Uso

Hamero de }Ja terminal que envia la informacion.
3 Bin uso.
51 se ordend lectura: se envia el ntmero de caracteras
leidos en caso de gque se haya detectado el fin de linca:;
0, en caso tontrario.
Si se ordend escritura: se envia el valor 1.
S a 110 51 ae ordentd legtura: oe envia la informaciédn leida si
. se detectd el fin de linea; eatan vacios, en caso
contrario.
8i se ordend cscritura, se envia el resultado de la
operacion: ¢- bien, 1- mal.

2

B

ALGORIINO

1. Egstablece lag siguientes condiclones inicialen:
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terminal.

Para cada una de las terminales conectadas & la micro existe
uno de esteos modulos., Todous son semcjantes y s0lo tienen pegueflas
diferencias en cuanto a la identificacidn que usan para apoderarse
de una terminal. Cada modulo ac reconoce con los nombres DRVITI,
DRVIT2,.... DRVTiINn, con n{=15%, Todosa son independientes enttre al,
cada uno controlando la operacidén de una terminal,

ESTRUCTURAS PE INFORMACILON

Al igual que en el caso de DRVDSK se wutiliza un soclo arreglo,
también de nombre BUF, de 110 bytes. A través de el sae efectta el
intercambio de informacion entre E{EC ¥
DRVITi({i=1,....15(zmaxino)), fTa utilizaclén qgue se hace de este
arregle es aimilar a la de eae programpa.

Cuando ase recibe infornacién desde EXEC cada byte contlene lio
siguiente:

Bytei{s) Uag
1 Sin uso.
2 0- lectura desde la terminal; 1- escritura en la miama.
3 En caso de lectura: 0- 3in eco; 1l- con eco. En caso de
eascritura no se usa.
4 5i e ordena lectura, contiene 0. 51 se ordena escritura,

contiene el numero de caracteres a escribir.
S a 110 Si es escritura, contienen la informacion a escribir;
si es lectura, eatan vaclos.

Cuando se envia intormacion a EXEC los bytes contienen lo
siguientes

Bytels) Usq

Himero de la terminal que envia la informacion.
3 Bin uso.
51 ae ordent lectura: ae envia el numsro de caracteres
leidos en caso de gque ac haya detectado el fin de= lineas
0, en caso contrario.
Si se ordend escritura: se envia el valor 1.
5 a 110 Si se ordend lectura: se envia la informacioéon leida si
se detectd el fin de linea; estan vacios, en caso
contrario.
831 se ordend cucritura. se envia el resultado de la
operacion: O- bien, 1- mal.

™
Big

ALGORITMO

1. Establece lasn siguientes condiciones fniciales:
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~ p8e apodera de la terminal para controlar totalmente la
lectura/escritura de caracteres con ella;

- gquikta el sco para que no aparezca un caridcter impreso en la
pantalla, ¢n caso de que se teclee on forma anticipada a su
lectura;

- da la indicacion para que el control regreése al prograpa
deapuéas de gque haya leldo un byte de la teeminal. Eato ae
hace para que el programa no se quede "colgado” esperando a
que se teclee el fin de linea,

2. Suspende su ejecucion hasta gue recibe atencién por parte de
EXEC. Cuando esto sucede efectda lo siguiente:
2.1 841 recibe una orden de escritura, toma la informacidn
correspondiente de BUF y la escribe en la terminal. Cuando
termina la operacion, checa al estado final ¥ lo envia a EXEC,
Contingaa en 3.
2.2 51 recibe orden de lectura;
2.2.1 Determina si se tecled algan caracter. S1i ani fue, lo
lee y lo guarda en BUF, Aqui cabe mencionar que para
efectuar la lectura se emplea una funcioén de Cromix, la cual
permite regresar el control a e&ste programa  Aungque un
caracter no haya sido tecleado. S1 no se hiciera asi, la
terminal, y por consiguiente el prograsa, dquedarian
"colgados” wmsperando que se oprimiera alguna tecla. Con
esto se paralizaria totalmente el aistema y no habria forma
de dar atencion al resto de las terminales. Como esto no
aucede asi, es fAcil determinar si se regresa el control a
EXEC o no, dependiendo de que haya mAs caracteres tecleadoa

@ no.

2.2,.2 Repite 1la lectura mientras haya mdsn caracteres
tecleados.

2.2.3 31 el ultimo cardcter leido es el de fin de linea,
envia toda 1la informacién tecleada & EXEC. En caso
contrario, envia un cero en el byte 4 de BUF para que ante
EXEC aparezca como si ningun cardcter hubiera sido tecleado.
La finalidad de lo anterior es 1la siguiente: una linea
teclieada 50lo serdA procesada hasta que DRVITi detecte el fin
de linea. Mientras esto no suceda, DRVITLI hara aparecer
ante EXEC que en 1la terminal no se tecled informacion
algquna. Con esto EXEC pasa a dar atencidn a otra terminal
#n la cual s#se esté efectuando otra transacclidn. Esto
acelera los tiempos de respuesta a las transacciones, ya que
impide que se le de domasiada atencion a una terminal en la
cual aun no se da el fin de linea ¥y permite, a la wvez, dar
atencion a otras terminales en las cuales también se estan
realizando transaccicones en ese momento.

3. Regresa al punto Z a esperar otra orden de lectura/escritura,
Cuanda se recibe la indicacidn de que el nintema va a darse de
baja, DRVITL reatablece lasn condiciones de operacion originales de
la terminal, la libera ¥ concluye su trabaja,



CAPITULO 5

RECUPERACION DE FALLAS Y SEGURIDAD

En esate capitulo se describen algunas politicas a seguir para
recuperar fallas y orrores que sSa presenten durante la cperaclién
del sistesa. Asimismc, ne tratan anpectos relacionados con la
segur jdad de éste.

5.1 RECUPERACION DE FALLAS Y ERRORES

En eata seccién se describen las politicas que se deben
seguir cuando se presenta una falla o error, tanto en el
funcionamientc y operacidn de la red como en el procesamiento de
las transacciones. Se comantan también las accjones de emergencia
que efactdan los modulos de software para recuperar algunas de
estas fallas. En los algoritmos presentades en los dos capitulos
anteriores, estas acciones se muestran en forma saAs concreta por
lo cual aqui s6lo me mencionan brevemente.

5.1.1 Recuperacion de Errores en la Transmision entre dos Puntos
Myacentes

En la transmision de inforsacion entre dos puntos adyacenlLes
de la red -sean sucursales o nodos- se pueden presentar problemas
relacionadoa con 1a operacion de las capas 1 y 2; o sea, problemas
que gpueden opcurpir con la conexion fisica de las micros con el
equipo de comunicacion, asi como en la transmisién de bits de un
punto a otro de la red. Entre 1los problemas que se pueden
prenentar estdn los siguientes: falla de los modems, falla de la
iinea de comunicacion, errores en la transmision de los bits,
fallas momentaneas de algan circuito o componente de un equipo,
marcos perdidos y marcos invdlidos de paquetes HDLC.

Cualquiera de eastas fallas ocasiona que un paquete HDLC
enviado entre dos mnicros adyacentes sea incorrecto ¥, por lo
tanto, rechazado por la micro receptora. Cuando esteo sucede, 1la
micro receptora tiene gue indicar de alguna manera a la micro

99
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emisora, que no eatdn recibléendose correctamente sua paquetes, E1
protocolo HDLC prevé estos casos ¥ ya tiene inclujdos tanto los
mecanismoa para la deteccidén de errores, como los procedimientos a
seguir para efectuar la retransaisién de paguetes erronecs. En el
Apéndice A se¢ da una descripcion detallada de estoa mecaniamosn

procedimientos los cuales son contemplados por los modulos LIS y
L2KN {seccién 3,1) para controlar el intercawbia correcto de
inforsacion a estos niveles. -

Por cada pagquete HDLC enviado de una =nicro a otra, se
necesita recibir en la micro emisora otro paquete HDLC {(tipo I o
tipo 5) que contenga la confirmacion de que aquel fue bien
recibide por la micro receptora. 81 por alguna causa dicha
confirmacion no es recibida en un clerto pericdo de tiempo o 1lo
que se reclbe as una indicaclién de que el pagqueate no fue correcto,
entonces el paquete original ea3 retranssitido hacia 1la micro
receptora. 81 después de un cierto namero de retransaisiones la
aceptaciodn no &s recipida, ya sea porgue nunca llega o porgue
sieppre se recibe que el pagquete transmitido es erroneo. entonces
se considera que: algan componente del equipo de transmision esta
fallando {p. ej., un modem}; alguno o 1los dos puertos de
tranamision de las micros estan fallando, la linea de comunicaciéon

entre ambas micros estaA fuera de scrvicio o la micro receptora
quedo fuera de servicio.

En cualguiera de estos casos la transsisién entre ambasz
micros es suspendida por los méadulos L28 {o L2NN, segdn el caso) y
avizan a EXEC {o EML3} para que tomen las medidas pertinentes.
Las acciones correctivas que 28 deben efectuar corresponden al
nivel 3 por lo que son descritas en la sigulente sub-seccion.

5.1.2 Recuperaciédn de Errores en la Tranamisién entre Dos
Puntos Cualeaquiera

La mayor parte de los probliepas que se presentan en la
tranamisién de informacion entre dos sucursales cualesquiera estan
relacionados con la capa 3) o nea, con el Sistema de Transporte de
paquetes de informacion de la red.

Para tratar algunos de estos problesas se pueden wusar
. datagrasas especiales, que llamaremos de aviso, que lleven
informaciadn relacionada con el problemadetectado. Estos

datagramas también son de 18 bytes y tienen el formato mostrado en
la figura 5.1.

Los primeros 6 bytes tienen la misma funcién de un datagrama
normal. En e]l tercer byte, los valores ) én el primer y tercer
subcampos, indican que el datagrapa es de aviso. Los bytes 7 y
sirven para identificar a quiéntles) esta dirigido el datagrama.
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5.1 Formato de un datagrama de aviso.

Los valores que pueden tomar sont

2 Byte &

Destinatario

1] Todos los nodos.

-1

Todas las sucursales de la red.

Q Nodo m {1<=m({=99),

-1
n Hodo m,

Todas las sucursales del nodo n.
sucursal n {(1<(=n<=15}.

Este caso

correasponde al de un datagrama normal.

Los tltimos seis bita del noveno byte se usan para indicar

el

de falla detectado, de acuerdo con la siguiente tabla:

Eungion
Sucursal fuera de mervicio

Sucursal de nuevo en servicio
Linea de transmision cailda
entre dos nodos o uno de los
nodos fuera de servicio
Linea en servicio de nuevo
entre dos nodos © nodo en
servicio

Sucursal trabajando s86lo en
roda local

Sucursal llgada de nucvo a
la red

Elimina datagramas (3IST lo
envia a L3S y L28)

Unidad de diakettes fuera de
ascrvicio {(EXEC lo envia a
B81ST y L25)

Dependiendo del problema,
13

se pueden emplear loa bytes lo0,

Bztes adicionales usados

10 ¥ 11, para contener la
direccion de la sucursal.
Idem,

10,11 y 12,13 para contener
las direcciones de los nodos
involucrados.

Idem,

Ninguno.

Minguno.

Ninguno.

Ninguno.

11,

para almacenar direcciones de micros involucradas en el .
Si no se uman, almacenaridn ceros al igual que loz bytes 14 °
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Comp se gbserva eston datagramas no aédlo se usan para indicar
una falla, sino también para sefialar su recuperacion. En general,
cuando sea nacesario intercambiar datagramas £n la red para avisar
algquna situacion especial se emplearAd este tipo de datagramas,
También se usan cuando algun modulo de sucursal quisre avisar
alguna =situacion especial a otro addulo dentro de 1la misma
sucursal {(p. ej., el de tipo 8).

A cohtinuacidn Be describen brevedliente los difarentes errores
que se pueden presentar a este nivel, como recuperarlos ¥y el
codigo usado para los datagramas en cada caso.

a) Suspensidn de la tranamisidn entre un nodo ¥y una sucursal - En
la sub-seccidn anterioc se menciond gque por problemas en la capa 1
{o en la 2} puede suspenderse la tranamiajon entre dos puntos
adyagentea de la red, Cuande esxto octurre entre un nodo ¥y una
sucursal se deben llevar a cabo varias acciones, segan sea la
causa de la suspension.

En primer 1lugar, si lao micro de la sucursal continaa
operando, entonces la asucursal w#solo trabajara en modo local
natisfaciendo lan transacciones de aquellas cuentas que esten
regiatraodas en la misma. S1i se reciben solicitudes para cuentas
que eatdn en otra sutursal, no se¢rdn procesadas y sS0lp aparecera
en la terminal correspondiente un senpaje indicando gque la
stcursal estd trabajando unicamente en modo local. El aviso
recuperacion de esta falla se efectua soOlo localmente {(dentro de
la propia sucursal) por medio de dakbagramas de aviso tipoa 5 ¥ .6,
respectivamente.

51 la micro de 1a gucuraal no opera, entonces definitivamente
ne se llevard a cabo ninguna transaccioén y sera necesario esperar
hasta que el problema sea resuelto.

La politica a segulr <on los clientes para estos dos ultimos
casos puede ser: no 1llevar a cabeo niguna operacion o realizar
unicamente operacionea de detoaito y de retiro, hasta un_ cilerto
limite, llevando un registro manual de éstas. Cuando la aicro
opere de nuevo ¥y guede enlazada a la red, entonces ae registrardn
estas ocperacionea en las archivos correspandientes para que las
cuentaes involucradas queden actualizadas como corresponde.

En segundo lugar, el module EXL3 del nodo al cual estaA
conectada 1ia »sucursal, debera llevar a cabo las siguientes
acciones para indicar que ésta se encuentra fuera de servicio:

- indicar en la tabla ASIGS que esa sucursal gquedd fuera de
servicio;

~ eliminar todos los datagramas, gque tiene en ese momento,
dirigidos a esa sucursal;

~ generar upn datagrama de aviso con codigo=]l y la direccion de
dicha sucursal para enviarlo a los demds nodos, para gue
éstos, a au vez, lo transmitan a todas sus sucurmsales.
En cada sucurnal receptora se registra en la tabla SUCSF
(inciso g, seccion 4.5) esta direccidon, para ya no enviar mAs
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datagraman a 1la misma, Ademads de las acciones adicionales
indicadas en los algoritmos de 4.4 y 4.5 para este tipo de
falla, se envian mensoajes de aviso a las terminales cada gque
en alguna de éstas se pretenden efectuar transacclones con
cuentas de dicha sucursal.

Una wvez hecha esto, el EXLI del nodo verifica constantemente
ai la sucursal ya esta de huevo en servicio, por medio de paquetes
HDLC de supervision. 5i e¢ata ya B¢  encuentra trabajando,
conteatara con un padquete semefante al nodo, para que éste se
entere de que pueden intercambiar informacion de nuevo, FEXL3
cambia eantonces e] 3atatus de la sucursal en ASIGS ¥ envia a las
demAs sucursales un datagriama de aviso con codigoe? y la direccidn
de la sucursal, para gue aquellas la gquiten de su tabla SUCSF y
puedan establecer de nuevo comunicacidn con ella. Con esato se da
lugar a que puedan efectuarse de nuevo transacciones con cuentas
registradas en dicha sucursal.

b} Suspensién de la transmisien entre dos nodos.- Cuando la
transmisidn entre dos nodos se auspende se debe verificar =i las
micros de los nodos contintan operando o no. i

En cada node debe existir una micro de respaldo cuyo
proposito ea asustituir a 1la 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 éstos,
su cambio se haria manua)lmente (posiblemente por medio de un
fnterruptor que desconecte unos y conecte a los gbtros). Lo ideal
s¢ria efectuar un procesao automatico de conmutacion e]! cual se
esfectuaria al ocurrir 1la falla. HNo se trata esa posibilidad en
este trabajo. Dado gue el objetivo principal del procesao de
recuperacion es que el nodo no deje de funcionar mucho tiempo, se
propone la primera alternativa ya qgque es peor no hacer nada
esperando a que la falla fuese arrveglada.

Al fallar la micro primaria obviamente va a perderse la
informacién manejada por la misma en ese momento., Existen dos
tipos de informacion que toda micre de un nodo maneja: una puede
dencminarae de TRANBITO y otra PERMANENTE., La primera estara
formada por todosn los datagramas que se encuentran on transite por
ege nolo, ya 8aea hacia sus sucursales o hacia otreos nodos. Al
Perderse vata informacion no hay mayor problema, ya que el
protocolo de capa 3 preve la pérdida de mensafes y tiene los
mecanismos apropiados para su retransmisieén. La dinformacion
permanente es  la gque almacenan las tablas ASIGS, ASIGN, TOTSUC y
RUTA del médulo EXL3. Para poder recuperar la Oltima informacidn
almacenada por é“stas basta con grabar en un archive su contenido
cada que ocurre un cambio en ellas durante una sesion (las tablas
son mAs o menos estidticas). Asi cuando inicie su trabajo la micro
de respaldo, cargard estas tablas con el contenido de ese archivo
para gque queden tal como eataban antea de la falla.

Los nodos vecinos de) gue falld comunican a los demds nodos
de la red, con datagramas de aviso tipo 3, gque tste quedd fuera de
servicio, para que registren la falla en au tabla RUTA y asi
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eviten esa camino Al enviar datagraman.

81 la falla no es8 en la nicro, puede gstar ech €1 modem, en la
linea de comunicacion o en el puerto de tranamision. En
cualquiera de los tres casos se considera que la linea entre un
nodo y otro esta caida. Cuando eato sucede ambos registran la
falla en au tabla ASIGN (inciso b, seccidn 3.3) 3 la comunican
también a los demds nodos con datagramas de aviso tipo 3.

Al igual que con las sucursales, los nodos trataran de
astablecer comunicacion entre sl constantemente, A través de
paquetes HDLC de supervision. Cuan™o 1la falla es recuperada,
ambon recibiran cate tipo de paquete lo cual lea indicard que el
problema fue resuclto. En ese momento cambian el byte deo Status
de su  tabla ASIGN, reanudan el intercambio normpal d« informacien
entre ellos ¥y comunican la recuperacién., con datagrama de aviso
tipo 4, a 103 demAs nodos de la red.

Es conveniente que en todas las micros, tanto de nodon como
de sucursales, existan equipos de “no-break” para evitar que éstas
dejen de operar por falta de energia eléctrica.

c) Errores varios.- A continuacion [.1] aencionan errores
adicionales quc pueden presentarse en esta capa de la red; la
mayoria ya se comént® en secciones anteriocres. En este inciso
st4lo me tratan brevemente:

- mensajes perdidos: c¢uando un mensaje se plerde yn sea porque
so descompone brevesente una micro, porque la direccidn
destino se altera © por cualquier causa,entonces el datagrasa
enviado por una sucursal nunca llegara a su destino. El
mansjo de los datagramas en una sucuraal ya prevé este caso ¥
un datagrama enviado no serad elimipado sino hasta gue se
reciba la confirmacion de su recepcién correcta desde la
sucursal destino (seccicnes 3.2 y 3.4.2).

- mensajes duplicados: el mecanismo empleado para el manejo de
datagramas en unA sucursal permite detectar la recepcion de
mensajes duplicados. Al controlar eato se evita procesar
doblemente una misma transaccion.

- falla en equipo periférico de una micro: en todas las micros
-sean nodos o sucursales- existen unidades de disco {fijo o
diskebtbtes) ¥ wuna o =iz terminalea (en sucursales) para
procezar las transacciones. Cuando una unidad de disco falle
en una sucursal, EXEC enviarAd un datagrama de tipo B8 a SIST ¥
425 para indicarles esta rfalla. SIST termina de procesar
todas las transacciones que esti: efectuando &n ese pcmentc ¥y
L28 suspende sus transmisicnes con el nodo asociado. Después
de esto, EXEC da de baja el sistema ¥ la sucursal se
considera como fuera de servicio. Las acciones que efectua
el nodo son las indicadas en el inciso a) anterior. Cuando
la falla 8se recupere, s5ea llevardn a cabo los misaos
procedimientos de recuperacieon indicados en sae inciso.

En un noda narmalmente se tendrdan dos unidades de diskette,
de tal manera que si falla una, simplemente entrard en accion
la de respaldo, cambiando el diskette de operacién de una
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‘unidad a la otra. En este caso, la falla del diskette no es
tan crucial como en el caso de una sucursal, por lo gque la
falla practicamente no afecta la operacién del nodo.

Con respecto a las terminales, se pueden tener una ¢ dos de
emergencia por sucursal para usarlas cuando fuera requerido.
Lo importante de esto es gque si falla una terminal, no afecta
en forma relevante al aiatema.

5.1.3 Recuperacion de Errores en el Procesamiento de una
Transaccion

En esta parte se describen las politicas y procedimientos a
seguir cuando una transaccion es interrumpida antes de que se
procese totalmente.

Una transaccioén se interrumpe cuando alguna de las micros -de
sucursales- involucradas en su procesamiento queda fuera de
servicio, ya sea por falla en alguno de sus cokponentes o por
cualquier causa. El efecto neto es8 gque la transaceién puede
quedar incompleta ¥, dependiendo del punto en el cual se
suspendid, habrA que tomar medidas de emergencia o no.

A continuacisén se detallan las medidas de recuperacien que se
deben adoptar. e eaplean de nuevo los términos sucursal A y B
pars denotar a las sucursales origen y destino involucradas en el
procesaniento de la transaccion.

a) La sucursal A queda trabajando s6lo en modo local - Cuando la
sucursal queda desligada de la red, por falla de la linea o del
nodo asoclado, pero continda trabajando en modo local, ae llevan a
cabo las sigquientes acciones {(las cualesn ya estdn contempladas en
" los algoritmos de los médulos del pistema local):

- en las terminales y consola se imprime un mensaje el cual
indica que la sustursal aclo eatd operando localmente;

- todas las solicitudes recibidas en as terminales para
efectuar transacciones globalesa se e¢liminan, »ai los
datagramas respectivecs no fueron transmitidons al nodo
anociado. 81 e transmitiercn, en la consola se imprime el
nimero de las aucursales involucradas)

- todas las respuestas, a solicitudes recibidas deade B, se
eliminan nai los datagramasn correspondientes no se enviaron al
nodo. BSIST lleva a caho la operacién inversa indicada por la
respuesta (p. ej., 3i se habia efectuado un depbaito, ahora
ne regqistra un retiro, por 1gual monto, sobre la =misma
cuental. Se imprimen en 1la consola 108 nameros de las
sucursales involucradas.
8i los datagramas ae enviaron, también se Imsprimen en 1la
consola los numeros de las sucursales involucradas y ademas
se bloquean las cuentas usadas en las transaccicnes;
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- para todos los datagramas de confirmacion que no hayan sido
enviados, imprime los ndmercs de las sucur=zales a los cuales
iban dirigidos;

-~ las transacciones locales se siguen procesando normalmente, a

' meno2 que la cuenta eaté bloqueada por alguna transaccidn
global;

- las s3olicitudes globales recibidas que no hayan sido
praocesadas, sae eliminan y en la conscla se imprime el numero
de las sucursales involucradas;

- no ae procesan mias transacciones globalesn.

Todas las transacciones gue hayan quedade pendientes, sordn
resueltas estableciendo contacto telefénico con las sucursales
involucradas en las mismas. Por medic de un programa auxiliar
(EMERG, seccion 6,3) en la sucureal A se accesard directamente el
dinkette para modificar manualmente las transacciones gque hayan
quedado pendientes, en casc de que esto mea reguerido. Esto solo
8¢ hard para depdsitos y retiros; los saldos se deacartan ya gque
con ellos no hay problemas adicionales.

Las cuentan de la sucursal A involucradas en transacciones-

globales permanecerin blecgqueadas hasta que la transaccion
inconclusa sea resuelta. Con esto se evita generar
inconaistencias para dichas cuentas.

Cuando la falla se recupera, la micro de la sucursal A se
liga a 1la red asdédlo hasta que tedas las transacciones globales
pendientes han sido resueltas. SIST y EXEC (de A indican a L23
el momento en el cual debe enpezar a tranamitir al nodo asociado.

b) Falla en la sucursal B - Cuando la aucursal B queda fuera de
servicio, el resto de las sucursales del sistema registra la
direccion de la misma en SUCSF en cuanto reciben el datagrama de
aviso de tipo 1.

Las acciones que efectuan con las transacciones pendientes
con esa sucursal, son parecidas a las del inciso anterior, sdlo
que anicamente pe afectan los datagramas Iintercambiados con esa
sucursal. También se eatablece caontacto teleftnico con ella para
resolver lad transacciones pendientes gque no pudieron ser
resueltas automdticamente por EXEC y SIST.

Mientras no se reciba el datagraza de aviso tipo 2 que indica
gue la sucursal B esta de nuevo en servicio, no se efectuarAn
transacciones adicionales con clla.

¢) Micro de sucursal deja de operar - Cuando esata falla ocurre no
se podrdan efectuar acciones adicionales. Debido a esto, no hay
paners de resolver las transacclones pendientes ni  siguiera por
via telefonica.

En este cazg las sucursales que  tenian transacciones
pendientes con la sucursal que deja de operar., tendran que
establecer una politica que podria ser la sigulente:
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- en €ASO de saldos, cancelar la transaccidn #in efectuar
accion adicional al 3

-~ an caso de depdsitos, regiptrar la operacién manualmente,
o la sucursal esté de nuevo cn servicio, registraran

: gata- operacidn por medio de una transaccién glebal;
"~ en caso de retiros, fijar un limite en el monto del retiro ¥y
registrar la operacién manualmente. Cuando la aucursal opere

de nuevo, se hard lo mismo que en el cano anterior.

5.2 SEGURIDAD

En esta seccién se comentan algunas politicas a seguir para
evitar que personas no autorizadas tengan acceso a la informaclon
manejada con este sistema, con el fin de pPrevenir que dichaa
peracnas  puedan llevar a cabo, de algun modo, transacciones sobre
las cuentas.

No se hace un andlislia detallado de todos los mecanismos de
proteccion que pudiaran contemplarse en cada uno de los puntos de
la red susceptibles de aer vulnerados. Simplemente se propone un
procedimiento para tranasitir la inforpacién entre sucursales en
formsa codificada, de ta)l manera que cualquier mensaje extrafio que
llegque a wuna sucursal, sea descartadp 81 no cumple con esta
codificacion.

El término seguridad taabién cowprende el proteger el equipa
finico contra accldentes como fuego, dafios intencionales,
inundaciones, etc,; no se hacen msayores comentaricos a eate
respecto, porque se considera que en toda instalacion existen
forzosamente medidas de proteccion adecuadas contra este tipo de
percances. R

También entran agqui las medidas que ne deben tomar para que
la inforsacién rio sea destruida o datiada por fallas do hardware o
de softwarse, En 1a seccion anterior ya se discutieron los
procedimientos de recuperacién contra los diferentes tipos de
arror gue se pueden presentar en la operacion de la red, por 1lo
gque no se ahonda mas en ellon.

Existen ya varios mecanismos de proteccion implicitos en la
red. Por ejemplo, <cuandc una estacion, sea nodo o sucursal,
recibe un pagquete HDLC, este debe cunplir con el formato
establecido, o sea wmarcos inicial y fipal y CRC correctos. 51
llega un paquete que no cumple con estasn caracteristicas
inmediatamente es descartado. Ademxds i el paquete HDLC no es de
la longitud exacta (24 bytes) también es descartado. Existen
ademads dos digitos verificadores en el datagrama, para £l numero
de cuenta a manejar ¥y para todo el datagrama, que ocasionan que
épte sea deacartado oi no concuerdan con la informacion que viene
en 21 sizmo. '
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Se incluyen adends dos mecanispos adicionaless de protsccion.
Uno es simple y consiste en preguntar por una palabra clave cada
que un operador s& va a conectar a la red por medio de una
terminal en wuna sucursal. E£s un wecanismo sencillo pero permite
evitar que cualqufer persona pueda conectarse a la red desde una
de estas terainales. El otro es mis complejo ya que so emplea
Criptografia para codificar 1la informacion que contiene un
datagrama,

La Criptografia CMARTS1] es un mecanismo con el cual se puede
tener seguridad de gue los datos no van a ser leidos, copiades o
alterados durante su transmision por las lineas de comunicacién.
En el proceso de codificacién los bits de los datos son mexclados
de tal manera que resulta dificil descifrar el contenido de 1los
mismos, s8i no se conoce dicho proceso. Este método se aplica con
los datagramas antes ¥y deapués de su transmision.,. En el esguema
de la figura 5.2 se muestra el lugar en el cual eato se hace.

L2s5
Algrei tmg
i L
cne 3
o slave £ lasp— stene
eifn
Sucuraal A Sucursal B

Fig. 5,2 Esquewma de codificacidn/decodificacidn
dea un datagrama.

Cuando e} méddulo L33 construye un datagrama, antes de pasarlo
a 23 le aplica 2] algoritmo de codificacion. Una vez codificndo
es recibido asi por L2585 y transmitido de igual forma dentro de
pagquete HDLC, hacia la sucursal destino, Cuando en éata, L2S 10
recibe, lo pasa tal cual a L38. En el momento de recibirlo L3S
aplica el algoritmo de decodificacién para obtener el datagrama
original, gquarddndolo asi en sus estructuras. Los pddulos EXL3 de
los nodos tambien tienen eate algoritmo ¥y lo aplican para
deterninar la direccidn destino del datagrama y asi seleccionar la
ruta por la cual debe ser enviado.

A continuacion ae describe el algoritmo para
codif icar/decodificar un datagrama CHARTB1IEKERN76]. Este
algoritmo utiliza una clave de 64 bits divididos en B bytes de B
bits cada uno, para realizar la criptografia. La clave se utiliza
de la sigulente manera: el primer byte se usa con el primer byte
del datagrama, el segundo con el segundo, ¥y asl sucesivamente.
Cuando la clave 2e acaba es reusada desde el principic tantan
veces como sea necesario. N
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- ALGORITHO LE CODIFICACION

1. Tomar la clave y dividirla en 8 bytes. Identificarlos coma

PR ] -

2. Identificar a cada byte del datagrama como D1,....01B.

3. Hacer i=]1 ¥ j=1.

4. Generar byte Ni = Di yxor Kj.

5. Hacer j=1+1; al j>8, hacer j=l.

6. Hacer i=i+]l; 8l 1i<{=18, regqrenar a 4. En canso contrario, el
algoritmo termsina. El conjunto de bytes Nl..... N1
conatituyen el datagrama codificado.

El algoritmo de decodificacién para obtener el datagrama
original e¢s el mismo y se aplica scbre el datagrama tcodificado
utilizando la misma clave. Esto es cierto ya que se aprovecha el
principio de simetria del o-exclusivo:s

a®beb =a

donde a es ¢l datagrama original y b la clave. El orden de
evaluacion es irrelevante.

Coma se observa e] algoritmec es muy sencillo; la clave es
bastante larga con lo cual e8 poco probable gue pueda mer
descifrada. Para dar un poco mds de seguridad con respecto al
msanejo de la clave, é¢ata puede ser cambiada diario antes de
iniciar una sesitn de trabajo. La clave puede ser generada en
forea aleatoria por un nodo y transmitirla al resto de la red para
que durante esa sealén trabajen con dicha clave. El procedimiento
a seguir es: un nodo central, el 1 por ejemplo, genera una clave
aleatoria minutaos antes de iniciar la sesién del dia. Con la
clave nueva genera el siguiente datagrama de aviso {eate, y los
dos siguientes, tienen el mismo formato que los descritos en la
peccien 5.1.2, aunque con TIPO diferentel:

Ti0| 8 bytes con la Digito

pn o nyndatal 1 | o o 0 P iel ineva ©lave verifica
Niaero Direccidén Direccién
. del _nodo 1 desting
Datagrama* {todos los
nodos)

una vez conatruide lo envia a los demas nodos codificandolo aan
con la clave anterior. Cuando 1loa demds nodos lo reciben, lo
transaiten tal cual a todas sus sucursales para que registren la

._nueva clave que sera usada durante esa sesidn. Todas 1las

sucursales le envian a su nodo datagramas del tipo:
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1 pimero Nmero | mero] pigito
b 3 1hitldais| cl | ln| cel | © ci’“m B bytes de ceron Verlfica
M oo 11 dor

codificados ain con la clave vieja, para fndicarle que recibiercn
la nueva clave. El nodo les confirma la recepcién de éate con un
datagrana:

Nmero Nimere] N T po: Diglito
50} Mg 4aia r%g 0 .-.hé :h!.nﬂ:_uabytea da cero Ve:aglca

también codificado con la clave wvieja. A partir de este momento,
cualgquier datagramna que envie/reciba una sucursal 1]
codificara/decodificarda utilizando la clave nueva.

Una vez gue los nodos han recibido la reapuesta de todas sus
sucursales, envian datagramas de tipo 11 al nodo central,
codificados con la clave vieja, para notificar due tanto ellos
como las sucursales ya tienen la clave nueva. El nodo central
confirma con un datagrama de tipo 1% que envia a todos los nodos.
A partir de este momento los nodos usaran la clave huava cada gue
necesiten codificar/decodificar un datagraaa.



CAPITULD 6

IMPLANTACION DEL SISTEMA LOCAL

&.1 GENERALIDADES

En esta neccion se dan detalles concernientes a la
implantacion del siatema local. Se ahonda en cuestiones
relacionadas con el equipo utilizado, sof tware empleado,
limitaciones en cuanto a capacidades del sistema, caracterfaticas
de operaclon, ete. 0 sea, cuestiones gue no estan relacionadas
directamente con, ecl diseflo del sistema.

a) Equipo utilizado.- Para efectuar la implantacién =2 empled la
microcosputadora Cromemco Sistema 3 [CROMS811. Los perifaricos
concctados a esta mdquina, asl como la forma en que fueron
utilizados ya fue descrita en la seccion 4.1. En el apéndice B ge
da una descripcion mas detallada de eate equipo, En principio
eénte se usd para la Iimplantacion debido a que presentaba mayores
facilidades para su utilizacion, ain interferir demasiado con el
aspecto productivo de esta maquina en el lugar en el cual elaboré
este trabajo.

b} Software empleado.- El sistema local se desarrolle para ser

ejecutade bajo Cromix, Ente sistema operativo es una versidn
oimplificada de UNIX y es el utilizado con las computadoras
Cromemco. En el apendice U4 tambien sc enuncian las diversas

"directivas del sistema™ enmpleadas en 1la elaboraclén de 1os
pddulos del sistepa local.

En cuanto a programacion todes los modulos, excepto DRVDSK,
fueron elaboradeos utilizando el lenguaje C. El compilador
proporciona funciones para efectuar llamadas al sistema opecrativo,
con lo cual todos los modulos se encuentran totalmente programados
en este lenguaje. Lo anterior da una cierta portabilidad al
sistema debido a4 gque la mayor parte del pismo estd escrito en
lenguaje de alto nivel. El mddulo DRVDSK se programé en lenguaje
ensanblador ZA0 para accesar en forma mAds directa al diskette,
principalmente, ¥ asl acelerar los ticmpos de respuesta para las
transacclones de depdsito y retiro. En la seccion 4.6 ae dieron
mAs detalles con reapecto a este zédulo,

111
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En todos los medulos los principios de modularidad ¥
segmentacicn fusrcn  observados, para facilitar tanto la
programacidn de los mismos como su anAlisis ponterior.

c) Capacidades del sintema.- Como se menciont en la aeccion 4.1,
en la implantacién de este aistema tuvieron que darse valores
concretos tanto para las capacidades de los archiveos como para
cantidades especificas a manejar dentro de los programas; esto
debldo a las restricciones impuestas por el equipo utilizado,
principalmente. En la tabla 6.1 se detallan las capacidades
especifican que tienen actualmente algunos de los archivos del
siscesa.

Arghivo Capacidad paxima agtual

Transacciones diarias 2040 transacciones de depasito o retiro.
Transacciones mensuales 14336 tranmacciones de deposite o retiro.
Directorio 6000 cuentas (saldo y estado).

Maestro 6000 clientes (informacion generall.

Tabla 6.1 Capacidades de alwacenamiento de algunos
archivos del pistema.

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

En cuanto a loa programas también existen algunas
restricciones similares. Por ejemplo en el caso de EXEC, tenemos
que s&dlo paneija actualmente 4 terminales {(que es el total con que
cuenta el equipo utilizadol. Tanto éste como los wvalores
indicados para los archivos estan manejados en forma paramétrica,
de tal forma gue resulta fAcjil modificarlos en cualquier momento,
sl esto fuese requerido.

d4) Ejecucién y operacién del siatema local.- Cuando el sistema
local se ejecuta crea su Erogio ambiente de traba;o Yy Se apodera
del control de 1a mayor parte de la micro. 5S6lo dela a Cromix  la,
parte de gestion de la semoria central y ¢l manejo del disco fijo..

En eoz2te ambiente de trabajo dnica y exclusivamente pueden
efeactuarse acciones relacionadas con el manejo de las
transacciones bancarias en linea. Cualquier operacion de depoésito
y retiro queda registrada por el sistema. Cualquier operacién de
saldo es satisfecha con los datos de las cuentas sin dejar
registro alguno.

En la implantacion actual cuando se ejecuta el sistema =e
apodera de todas las terminales de la micro, una de las cuales
acttua como consola. En esta aparecen diagnosticos preducidos
cuando ocurre algin error o falla. También aqui se puede ejecutar.
algin programa que esté monitoreando el funcicnamiento del
siatevwa, FEn ias demds s0lo pueden efectuarse trapnsacclones.



113

Ciando se termina una aesidn de crabajo, el aistema se da de

baja a traves de 1la consola. Depputs de esto, Cromix toma de
nuevo el contrel tatal de la micro, con lo cual puede Operar en su
modo normal de trabajo. En este nomento pueden ejecutarse
cualquiers de los programpas descritos en la seccidn 6.3 para
1levar & cabo algqun respaldo, gencrar listados, etc.

Eate proceso se repite con cada sesidn de trabajo.

6.2 TIEMPOS DE RESPUESTA

Con el sistema local ya implantado se efectuaron zmediciones
sxperinentales de los tiempos pronmedio de respuesta del mismo a
las diferentes transacciones de saldo, deptsito y retiro. Extas
mediciones se efectusaron en forma indirecta a través del cosands
de Cromix: PS -AL, el cual despliega en terminal el status de los
procesos gque se encuentran corriendo en ese momento. Entre la
informacion listada por ese comsando se encuentra el tlenpo
enpleado en ejecucidn por un proceasc, €l cual se puestra con una
preciaion de milésimas de segqundo.

Por medio de este comando ae llevaron a cabeo las mediciones
que =e Tuestran a continpuacidén. En la fiqura 6.1 se muestra la
grafica del tiempo promedio de respussta dado por el Sistema local

para realizar wuna transaccién de saldo. En la grafica aparecen
los tienpos medidos cuando el

sistema atiende a 1, 2 ¥y 3
terninales aimultaneamente. En cada caso se efectuaron 15
mediciones de tieppos para obtener este tiempo promedic de
respuesta.

En la figura 6.2 se nmuestra la grafica obtenida cuando se
realiza una transaccion de deposito. Esta grAfica tambien vale
para las operaciones de retiro ya que en ambos casos se realiza el
pismo tipo de procesamiento; la ftnica diferencia consiste en que
en las depoaitos se  registra una cantidad positiva y en los
retiros, una negativ:a T.os tiempos mostrados corcvesponden a

-y -
wediciones tomadas cuando el siscema ativnde 2 2, 2 v 3 terminales
efectuaron 45 mediclones en cada

sinultédneamente. En total se
caso para obtener el tiempo promedioc de respuesta.

En anbos cascs s¢lo se tomaron tiempos para 3 teraminales como

wAximo debildo a que 1a otra disponible se empleaba, precisamente,
para medirlos.

’ Los tiempos mostrados en las graficas saon la suma global
promedio de 1los tiempos individuales enmplendos por DRVIT, S1ST,
EXEC y DRVDSK para &l procesanieénto de una transaccién local.



114

Tiempos de

Aeapussta

{en Teg]
630,56 e == = m et m m. et e
‘14_39 - - - - - s e —

[N
190,94 ———eae=

Himero de tarmi
> nales atendidas
aimyltineansnte

LT mA . S

-
L]

FPig, 6.1 Tiempos de respuesta en ¢l procesamiento
de un saldo.

De las graficas ae pueden sacar las siguifentes concluaioncs:

el tiempo de respuesta del sistema cuando se procesa un saldo--
es de 198.94 mseg, en promedio; -
el tiempo de respuesta a wuna transaccion de depédsito (o
retico) es de 301.86 mseg, en promedio;

con reapecto a los saldos, se ohzerva que conforme se atiende
a mids terminales (transacclonesn) simultdneamente, 8¢ va
agregando un tiempo de 17 mseg, en promedio, por cada
terninal adicional. Eato trae como consecuencia,
extrapolando, que al atender a 15 terminales simultdneamente,
e)l tiempo aproximado de respuesta es de 3,222 segundos;

con respecto a loa depésitos (o retiroa) al atender a nmAs
terminales se aumenta un tiempo promedioco de 19 mseg por
terminal adfcicnal. 81 se atienden simultdAneamente a
terminales, el tiempoc aproximado de respuesta es de 4,793
segundos.
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Fig, &.1 Tiempos de respuesta en el procesamiento
de un saldo.

De las graficas se pueden sacar las sigquientes conclusiones:

el tiempo de respuesta del sistema cuando se procesa un saldo..
e3 de 198.94 mseqg, en prowmedio; .
el tiempo de respuesta a una transaccioch de depasito (o
retiro) es de 301.86 mseg, en promedio;

con respecto a los saldos, se chaserva que conforpe se atiende
a mis terminales (transacciones} sinultaneamente, ne va
agregando un tiempo de 17 mseg, en promedic, por cada
terminal agicional. Eato trae como consacuencia,
extrapolando, que al atender a 15 terminales simultdneamente,
el tiempo aproximado de respuenta es de 3,222 sequndos;

con respecto a loa depositos (o retiros) &l atender a mas
terminales se aumenta un tilempo preoeedic de 19 maseg por
terminal adicional. Si se atienden sizmultAneamente a
terminales, el tiempo aproximado de respueats es de 4.793
segundos.
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Lo anterior da una idea de qué tan rApido responde el sistema
cuando se procepsa una transaccion local yn sea de saldo, deposito
o retiro.

Tienpon de
Respuanta
{en gfeg!

042,52 wh—rrmm et S e ———suR =

R -

201.86 ape-omm——- -

Himero de tormi
3 nales atendidas
simulténeomente

W e massts bbbt e S e —————

.
A e rrr e rr s r e m— -

Fig. 6.2 Tieapos de respuesta en el procesamiento
de un deposaito (o retiro).

A continuacldn se comentan algunas aejoras que se  pueden
hacer al siatema para dar tiempoz de respuesta aan man cortos:

a) Hediciones directas desde lps programas,- Esto, mas gue mejora,
representa una alternativa para medir oads precisamente los tiempas
de respuesta del sistema local. Como se conentd anteriormente las
mediciones de los tiempos se hicieron en forma indirecta y no
desde los propios médulos. El uso de este comando idntrodujo un
margen de tiempo adicional, el cual se cuantifico hasta cilerto
punto, aunque qued¢é un margen de ipcertumbre acerca de la
exactitud de esta cuantificacidn. Las mediciones no sc hicieron
directamente derde los médulos debido a gque con 1las llamadas a
Cromix, para obtencion dec ‘tiempo, s6lo se logran procisiones
maximas de sequndos lo que no alrve para determinar los tiempoa de
respuesta. Tambieén se tratt de programar varios de los timers de
la micro para medir estos tiempos oin tener éxito, ya que al pasar
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de un zodulo a otro se perdia el control de estos timers.

Es casi pequro que los tiempos mostrados en las graficas son
mayores a los tiempos de respuesta reales del sistepa, aunque no
se pudo cuanhtificar exactamente en qué proporcidén son mayores.

b) Utilizacién del MCEB000.- En la seccion anterior se menciond
que e) micro usado por el sistema es ¢l Z80. La microcomputadora
Sistepa 3 posece tamhieén otro micro que es el MC68000 (descrito en
el apéendice B). 8i ne hubiera empleado este micro para ejecutar
el sistena, se habria ganado en cuantoatiempo de ejecucién ya que
el MC6BO00 es, por lo menos, dos a tres veces mas ripido que el
280, segun se ohserva en la tabla 6.2 {obtenida de un manual de
Cromemco CCROMB11).

1. Averaged Benchoarks

280027¢ 8000 BORG-1/68000 15711/68000
TIRE 3.71 2.1% s.00
BYTLES Y.20 1.57 1.75
LIKES T1.3y 2.17 1.68

Hosber shoun Ls ratio of other processor's perforrance to
ACEROUD perlormance

1. Tigital Plitering Application
V.F Melnon & B.T. hagel, 375,
Auburn Unlversity

Time Lag from Input te Dutput, in Miccosecondas

nCERDDD 42,25 -
18000 156,25
EOBE 212.8

TESYI00 2%3.9

3. !llcklbutq.ﬂlbup Inc. Benchasrk,
from 1&=21t Microprocessor Handbook

Proccsanr Inttinllaseion Sort String Saarch  Squale RpoL
., =S} {Sec.) us) {uSs)
AGBE {3 rMEx) 4.L083 &.C5% 7S 312.23¢
TA00Z {4 fRz)* 3,480 4,957 23t 1247107
Ls1/1) ] 10,500 279 4577628
TrISAN {2 pmx) [ ] 33.000 2150 . GBOJREN
kCedO00 (B pE2Y - 1.5%8) 2,016 Y11 BB/12)

*"All tipck are calculated
# Initializstion "time part of Sort tiee

Tabla 6.2 Tienpos de respuesta del nmicroprocesador HMC5B000
va., tiempos de respuesta de aotros micros,

hAunque en la tabla aparece el micro Z8000 y el utilizado para
implantar el sistema fue el 280, se puede extrapolar facilmente
que el sistema respanderia maz rapido =i se utilizara el MCEBOOO
en lugar del ZB0 para su ejecucion.

No se ust este micro debido a que el compilador C del cual se
disponia sélo genera codigo para el Z280.
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c) Programacién del IOFP y Quadart.- La entrada/salida con
tersinales ose spaneld wutilizando llamadas que proporciona Cromix
para la gestidn de entrada/salida con cualguier periferico. Esto
agrega un “overhead” al procesamiento de las trapnaacciones, el
cual no fue posible cuantificar. 51 ae hubieran programado
directanente, A nivel de ensamblador, tanto el IOP comc =l Quadart
(descritos en el apéndice B) para el manejo de las conunicaciones
con las terminales, se habria ganado también en el tiempo de
respuesta como sucedid con el manejador del diskette. Esta
programacion no sSe hizo debldo a que 3¢ considerés que el
"overhead"” agregado no era tan grande como en el caso del
diskette, ya que aqul no se maneja informaclén estructurada, y la
inversién, en tiempo y esfuerzo, gue debia hacerse en programacion
no redituaba en un beneficic considerable en los tiempos de
respuesta.

d) Ucilizacion de disco fijo.- El equipo utiljizado cuenta con un
disco [fljo tipo Hinchester. Toda la inforsacién manejada por el
sistema local actualmente ae maneija con la unidad de diskettes del
equipo. Empleands la unidad de disco fijo para este propédsito,
hubiera trajdo como consecuencia tiempos de respuesta mpas cortos
para laas transacciones de deposito y retiro, ya que el acceso a
estos discos es mAs raApido. NHo se usé debide a gue contenia
informacion i{aportante para la Institucion propletaria del equipo
¥y para no interferir con la misma se optod por no utilizarlo.

6.3 PROCRAMAS AUXILIARES

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

Todos esntos programas 3se escribleron en lenguaje c,
utilizando también algunas de ias llamadas a Crozix parn realizar
sus funcionea. La mayoria utiliza al médule DRVDSK ya que, en
general, deben llevar a cabo operaclones que manejan la
informacion almacenada en el diskette, En general, 1la primera
accion que efectaan estos programas es, precisamente, ordenar la

ejecucion de DRVDSK para que puedan accesar la informacion del
disketta.

Todos los programas se ejecutan en forma Independiente y
corren bajo Cromix cuando el sistema local no estda activo {excepto
EMERG). Sus funcionesa no requieren respuestas en tiempo real por
1o cual no es necesario gque se cjecuten bajoe el control de EXEC,

A continuaclén se describen las principales funciones
efectuadas por estos programas. '
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1) Programa CREAR

LLeva a cabo la creacion de los archivea wusados por el aigteaa
local, definiendo su estructura asi como el contenido inicial de
los mismos. Por su naturaleza, este prograza solo se ejecuta una
vez para definir la estructura inicial de los archivos,

2} Programa TERMS
Este programa se ukiliza para listar y medificar el contenido del
archivo de terminales en linea. Entre las funciones gue reaiiza

se encuentran las siguientes:

imprime el nimero de terminales registradas en la sucursal;
peraite modificar este numero;
permite activar terminales (o sea, ponerlas en linea);

pernite desactivarlas;
liata los nmumerosn de las terminales desactivas.

LI I I |

3} Programa IDSUC
Peraite listar y wmodificar el contenido del archivo de

identificaciodn de la sucursal. Con eate programa ae puede
modificar cualquiera de los cawmpos de esate archivo. Se usaris
cuando hublera algan canbio en 1la configuracion de la red que
afectara a la sucursal.

4} Programa ACT
Se utiliza para modificar el archivo maestro. Las principalea

funciones que lleva a cabo son:

- dar de alta a clientes, solicitando nombre, direccién,
beneficiario, etc.. y guardande esta informacion en el
archivo maestre, Al dar la alta, asigna un nameroc de cuenta
al c¢lisnte 3 afecta la cuenta correspondiente en ¢l archivo
directorio para indicar que eatd en uso;

- dar de baja a clientes, con lg cual me borra la {informacion
de éstos ¥y =e liberan loa registros ocupados tanto en el
archivo maeatro como en el directorio;

~ mnodificar informacion de clientes, permitiendo alteroy
cualquier campo del registro de un ¢llante;

- gencelar o suspender temporalmente la cuenta de un ciliente,
con lo cual no pueden efectunrse temporalmente transacciones

con la misma;
- rehabilicar una cuenta cancelada o suspendida temporalmente.

S5) Programa LISTC
Genera listados con los datos de los clientes registrados en el

archivo tnaestro. Presenta las siguientes opciones para la
generacidn de los listades:

- todaos los clientea de la sucursal;

- elientes en un rangos de cuentas;

= clipntes con saldo promedio (al mes anterior) menor que un
ainimo perpitido;

- g¢lientes con cuenta cancelada (temporaimente};
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- clientes con cuenta suspendida (temporalmente);
= clientes dados de baja;
- <consulta de datos de clientes (por pantalla).

6) Programa TDH

Tranafiere la informacion almacenada en el archivc de
transacciones djiarias al de transacciones mensuales. El programa
ac ejecuta al final de una sesion de trabajo. Al hacer 1la
transferencia, coloca primeramente en al de mensuales un registro
con la fecha de la sesién, para indicar que 1la informacién que
viene a continuacién se registred en dicha fecha. Con esto, en el
archivo de mensuales se van acumulando lasn transacciones
efectuadas en el mes, para que, al final del mismo, se generen los
estados de cuenta de los clientes. Una ver efectuada 1a
tranaferencia, el programa pone a ceros laos registros del archivo
de diarias con el fin de gue queden listos para recibir la
informacion generada en la siguiente sesidn de trabajo.

7) Programa ESTC

Genera loa estados de cuenta aensuales corrspondientes a cada
cliente . regiatrado en el archivo maestro. Con la informacioén
acumulada en al archivo de transacciones mensuales, 4Jgenera para
cada cliente un estado de cuenta que contiene: todas las
transacciones de depésito y retiro sfectuadas por el mismo durante
el mes, el saldo al mes anterior ¥ el actual, el estado de su
cuenta y los datos generales del cliente. Una vez generados los
estados d4e todos losa clientes de la sucursal, el archivo de
mensuales se limpia para que quede listo para acunular las
transacciones del =2iguiente mes,

8) Programa EMERG

Es un programa auxiliar que se eoplea para modificar o desplegar
en pantalla la informacidn de un sector especifico del diskette.
Recibe como datos ia superficie, pista y ntmeroc del sector a
accesar, asil como la operacion a efectuar. Se emplea cuando una
sucursal deja de operar o queda trabajando sélo lacalmente. Con
el se accesan directamente registros del diskette para
modificarlos a £in de resclver alguna transaccién global, de
'?ep?aito o retiro, gue haya quedado inconclusa al ocurrir la

alia.

9) Programa RESPL

Efectda un respaldo en disco fijo de toda 1la informacion
almacenada en el diskette. El respaldo se efectuarf{a al finalizar
una seaién de trabajo para guardar el estado de los archivos hasta
ese BORENtO.

10) Programa RESCT
Realiza la operacion inverasa de la anterior para rescatar la
informacidén almacenada en el disco fijo.



CONCLUSTONES

En las sfguienteu lineas 3e& anotan algunos comentarios: sobre
aspectos isportantes tratados en cada capitulo de eate trabajo,

para al final dar algunas conclusiones generales asochre todo el
sintena.

Bed de Comunicacion

El disefio podular de la red permits que éa3ta pueda crecer
facilmente, ain importar 1a cantidad de nodos ¥ sucursales que
existan en el sistema. Obviamente hay un limite (99 nodes y 990
Aaucursales, ®wiximo) ya que no se puede crecer hasta el infinito.
Sin embargo, dentro de ostos limites, el <crecimiento es mis o
menos directo y los cambios gue se deben hacer, tantc en hardware
como en software, al hacer una expansién, saon llevados al alnimo
posible. Existe gran flexibillidad en el crecimiento del sistema.

Soltware de Control de la Red

Los algoritmos de L25 ¥y L38 cumplen con las funciones
requeridas para los protocolos de las capas 2 ¥ 3 de la red. En
el caso de L23 es importante ae¢rialar que la transmisidn/recepcion
de paguetes con unAa micro adyacente ae deja completamente al
procesador frontal. Este es el encargado de wvigilar que no =me
pierda ningon byte ¢n la transaiaidn/recepcion de los mismos., L28
2610 debe controlar la cantided de paguetes enviados y rpecibidos,
O sea, la parte del hardvare juega un papel muy iwmportante en =1 -
control del envio ¥ recepcion de los pagquetes de informacion.

El algoritmo de EXL3 permite deducir qgue no hay un noda en
particular que tenga el control de toda la red. Puede ser que en
un cierto nodo se de iniclo vy fin a una seaidén de trabajo, pero
una vez hecho esto, No se centraliza el control en ningan nodo de
la red. Al no existir centralizacién, Se agegura una
disponibilidad casi completa del aistema, ya que ante la falla de
cualguier nodo, o sucursal, el resto puede seguir cperando.
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Sistema Locnl

Con respecto al aiatema local se puede anotar lo siguiente:
las funciones que realizn EXEC aon las de un Supervisor (o
monitor) el cual controla la ejecucién de los demAs programas de
la micra, aincroniza las comunicaciones con ellos, les cede el
control del procesador para que se ejccuten, etc, Utiliza 1las=
facilidades que proporciona Cromix para elaborar programas de eata
naturaleza: creacién de procesos, empleo de pipen para
comunicacion inter-procescs, intercamhio de informacioén con
simples ordenes de lectura‘escritura, etc.; todo esto a travéas de
llamadas al sistema operativo. No es proplasente un ejecutive ya
que, por ejempla, no administra memcoria; ni un kernel ya que no
proporciona primitivas de »sincronizacién y comunicacioén, por
ejemple; sin embargo las funclones que lleva a cabh0o Sg  ensArcan
dentro de las que édstos realizan. EXL3 se fnscribe también dentro
de esta idea, aunque ademAs define rutas y contrala el trafico de
la informacidén que pasa por un nodo.

De SIST ea importante seflalar las labores de paralelismo que
realiza para poder procesar varias transacciones, tanto locAles
como globales, al mismo tiempo.

Reguperacion de Fallas y Jequridad

En lo referente a recuperacion de fallas y errores no ge
trataron todas las posibles fallas que pueden ocurrir en la
cperaclién del aistema. ya que son muchas., 3S6lo se tocaron las mas
importantes, las cuales de una u otra forma afectan en forma
ritlevante el funcionamiento del sistema cuanhdo se presentan, En
la nayoria de los casos los procedimientos de recuperacion son
automatizados y las proplas micreos, de nodo o de sucursal, son las
encargadas de llevarlaos a cabo. En algunos casoa se proponen
métodos manuales de recuperacion ya que hacerlo de otra manera
resultaria practicamente imponible o tenderia a producir un
gistema demasiado complejo.

Con respecto a la seguridad #se desgriben mecanismoz de
protaccidn para garantizar tanto la integridad de ia informacisn
como =1 no acceso a personas ajenas al aistema,

Inplantagian del Sistema Local

El tiempo de respuesta dado por el sistema local se inacribe
dentro de las caracteristicas de tiempo real, ya gque procesar una
transaceien de saldec en 198.94 mseg y una de depdasito a retiro en
301.86 mseg, da indicios de un sistema relativamente rdapido.
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Comoptaribs Generales sobre sl sSiotema

Los dos aspectos de mayor relevancia de ¢ste trabajo son: el
usc de microcomputadoras para sgportar la operacion del sistema y
1a distribucién de la informacidn de los clientes entre todas
e;tns micros con &l consiguiente procesamierito distribuido de la
mispa.

El uso de micros multiusuario para atender a las diferentes
sucurzales y nodos de la ved, produce un sistema que no es
excesivamente caro ni complejo., que cuxple con el objetivo de
procesar las diferentes transaccionea gue realizan los clientes en
todas lan sucursales del sistema. Con el empleo de una micro mas
poderosa que la usada en este trabajo t(p. ej., una MicroVax), con
sayor capacidad de almacenamiento en discos, se haria mas factible
¥y atractiva la implantacison de un sistema de este tipo, a la vez
que se obtendrian tiempos de respuesta menores en el procesamiento
de las transaccioneso.

El manejar en forma distribuida la informacién concerniente a
los clientes, trae consigo las ventajas y desventajas de este tipo
de procesamiento.

Por un lado se pueden citar las siguientes véntajas:

- al no tener centralizada la Informacién se evita enplear
grandes mdquinas, con gran capacidad de almacenamiento,
necesarias para dar satisnfaccién a tedas laa transacciones
efectuadas por los c¢lientes., Asimismo, se evita tener por
duplicado a estaa wnaquinas lo cual seria hecesario para
prevenir el caso de que la mAquina central dejara de
funcionar. Adan asi e¢s frecuente observar en los sistemas
bancarios qgque en flos dias de mayor carga de trabajo -dias de
quincena, viernes, etc.-, no se hacen transacciones, o ae
hacen con cantidades restringidan a un cilerto limite, por
falla del sistema central. Eato practicamente paraliza las
actividadas del asistema automatizado., obligando a los
empleados a efectuar las transacciones en forma manual;

- con &l sistema descentralizado se asegura una disponibilidad
casi total del pismo. 381 falla un nodo, afecta tepporalmente
a las aucursales asociadas a &), pero el resto de las
sucursales sigue operando. 81 una sucuraal gueda desligada
de la red, por falla en su iinea de transmisidn, puede seguir
gperando localmente aatisfaciendo transaccicnes con  las
cuentas registradas en la misma. E=to es, 1la falla de un
node, © sucursal, no ocasiona que el resto del sistema
automatizado quede inactivo como en el caso anterfor.

Como posibles desventajas se pueden mencionac las sigulentes:

- al tener 1la informacidn descentralizada es necesario
introducir =4s mecanismos y procedimjentos de control, tanto
aduinistrativos como de supervisien, que en un alatema
centralizado. Esto se hace necesario para garantizar tanto
el funcionamiento adecuado del sistema como la integridad de
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la inforsacidn que éate maneja;

= relaclonado eon lo anterior, pe deben agregar mis mecanismos
de Beguridad y proteccién para evitar gue se puedan efectuar
transacciones fraudulentas a travées de la red. Sadc este
agquens existen mds puntos vulperables en el sistema a traves
de los cuales ae puede accesar al mismo ain autorizacion.
Alguncs ampecton de esta paturaleza s#se comentaron en la
seccion 5.2, aungue faltd ahondar un poco mAs en el tema,
Por ejemplo, se podrian haber establecido diferentes grupos
de usuarios, con diferentes niveles de privilegioa, de tal
-?nzra que cada grupo pudiera accesar solo cierta parte del
aistena.

Easte trabajo representa, simplemente, una Aalternativa a
proceson que ya se realizan actualmente aunque en forma
centralizada,
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APENDICE A

INTERCAMBIO DE INFORMACION CON EL
PROTOCOLO  HDLC

En esta parte se describe a grandes rasgos el procesg que =g
efectua con el protucclo HOLC para intercamblar ipfermaclién entre
dos maguinas conectadas a la misma linea de comunicacion CHARTB1].

Baje este protocolo la maguina que transmite se conoce como
“oatacion primaria” y la que recibe como “entacion secundaria”,
Una estaclon secundacia normelmente opera en une de dos mados:
normal o asincrono. En el priner modo. 1la secundaria puede
transmitir solamcnte en respuesta a2 un mensaje (que denomninaremos,
comando) enviado por la primaria. Fl mensaje {que llamaremos,

" regpuestal) gue tranamite la secgundaria puede consistir de uno o
mAs pagquetes y debe indicar cual es el altimo de ellos, No puede
trananitir otra vez, sino hasta que reciba okro comanda. La
estacion primaria es rcesponsable por time-outs, retransmision y
todag las furmas de recuperacion de errores.

En el modo de respuesta aslncrono 1 secundarioc puede iniciar
en cualquier momento lu transmision de uno o mAs pagucetes. Estos
pucden contener informacidn o ser enviados solou para propositos de
contral. El secundario es responsable por time-outs ¥y
retransmision s uno de los paguetes no es reclbido correctamente.

En wuna red como la propuenta es deseable tener altos
voltmenes de trdfico wviajando en ambas direcciones entre las
micros. Poara alcanzar mayor eficiencia, este protocolo define 1lo
que se contce vomb “Estacion Balanceada®., Agui cada estacién
anutie ambos papeles: primaria ¥y sccundaria. Todas las estaciones
tienen el mismo conjunto de protocolos. Cualquier estacion puede
recibir tanto comandos como respuesabas. Cualquier estacidn puede
iniciar la transmiaidn en cualquier momento. Las estaciones
r.ienen lgual responsabilidad para la recuperacién de errores.
Eate tlipu de gperacion se conocte como “Modo Balanceado” y es el
modo noemal de operacién entre laz micros de la red.

Campo de Control.- (Cada paquele HDLC contiene un campo de
conirol (un byte} que sirve para indicar el tipo de paquete gque ae
estd tranamitiendo, api como para indicar los nomeros de secuencia
de los paquetes  tranamitidos, Los intercambion cntre nodos son
controladon o traves de estos numeros. Usualmente son de tres
bits (y opcionalmente de 7 bits, por medio de extensiones que no
se discucen aqui) permiticndo contar de 0 a 7 y de nuevo desde 0.
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Como se menciond en la  seccion 2.3.2 existen 3 tipos de
paguctes HDLC, de los cuales se usan dos en wate disero: Tipo 1
tdennminado, paquete I} y Tipo S (denominado, paguete S). Cada
pagnete [ cnviado esn  identificado por el namero Hs (ver fig.
2.7!'. L4 recepcion de varlos paquetes 1 o¢s confirmada enviando
una aceptacidn gque contiene el numero de secuencia (Hr) del
siqulente paquete T que la  estacion receptora espera  recibir,
Esto implica qgque todos los paquetes previos a Nr  han nido
recibidos correctamente. l.os pagueten 5, que pueden llevar
acepraciones, tambieén tienen el Nr en sus wultimos tres bits, Las
nceptaciones tambien pueden ser  llevadas por un  paquete I de
reppuesta a un comundo. El paquete 1 lleva entonces doa numeros
de secuencia: su propilo nurero, No, ¥ el aumersa que indica la
aceptacion de lus paquetes roclbidos en esa eatacion, Hr.

Control del lntercamblo de Informacion.- Cuando una estacion
~primaria o secundaria- envia pagquetes I, puede enviar de uno
hasta siete paquetes; el Ultime en el grupo debe tener el ble FP/F
~-del  byte de conlrol- en 1, Cuando ¢l paquete es un copando
enviado por un primario, este pbit a5 llamado “Rit de Poll" vy
aolicita wna respuesta del secundario dirceccionade. Cuando el
pagquete £3 una respuesta enviada por un secundario el bit es
llamado “Bit de Final”™ y selicita una aceptacien del primario (la
cual puede venir, a su vez, en un paguete I). El bit P/F  indica
fNLONCes gue una eslacicon espura una reapuesta antes de transeitir
otro paquete. La figura A.1 muestra situaciones en las cuales una
escacion envia datos y la esatacién rcceptora responde con mas
datos.
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Fia. A.1 Intercambio de Informacién ontre des Estacioncs.

Cperacidn en Full-Duplex.- Fn la red propuesta es deseable
tener flujo de datos en ambas direccicones psobre la linea de
transmisien, La figura A.2 muestra mensajes de longitud variable

viajande en ambas direcciones, tal como gucede en la red aqui
considerada.

El flujo en un sentido es independiente del flujo en el otro,
Cualquier estacion puede ser primaria. En la f{igura se obaerva
que ult errpor ocurre en cl paguete KNreH. Cuando el crror  ocurre,
la estacién que recibe este paquete detecta el error Y no
actualiza su contador de Nr. En los paguetes que envia sigue
indicando que el siguiente paguete esperado s el 6. Lespues de
un tlempo pre-establecido, la c¢atacion gque origine el paquete
dafiado lo envia de nuevo, junto con todos los paquetes gue le
siguen.
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Fig, A.2 Intercambioc de Informacion en Full-Duplex.

Exiolen dispositives que permiten mancjar este tipo de
protocolos a nivel de hardware, El usuario tnicamente se encarga
de contrelar ¢l Lipo de paquote que se va a enviar (I o 51 vy de ia
informacion gut s¢ va a transmitir en cada paguete. El
dispositivo controla el MARCO, CRU, transmisién sincrona y  todo
aquelle gue es controlable por hardware,

El proceseo descrito en la gperacidén en fuli-duplex, es el
usado en este disefio para contrelar el inltercambio de infermaclon
entre dos micros adyacentes en la red.



APENDICE B

CARACTERISTICAS DE LA MICROCOMPUTADORA
SISTEMA 3

En e] presente apéndice se mucatra un panorama general de la
organizacion de la microcomputadora SISTEMA TRES (de Cronmemcol
LCROMAL). Esta micro es la que se wutilizé para desarrollar el
sistema 1local presentado ecn este  trabajo. En €] apeéndice sec
muestran a grandes rasgos los principales elementos de hardware ¥
sof tware que componen a la wmicro. La descripcion de estos
elementos =e hace enmarcandolos dentro del trabajo agui
presentaco.

B.1 COHPONFNTES DEL HARDWARE

Fn la figura B.l me presenta un eaquema qgeneral de la
arquitectura de esta micro en el cual se muestran los principales
componentes de la misma.

A continuacion se da upa breve descripcion de cada uno de
estos elementos.

a) Procesador central DPU.~ El1 procesador central de esta
cooputadora esta constituide por dos microprocesadores: e} Zilog
Z2b0A de 8 blLs 7 2l Motorola MUGBOOO de 16 bits. El MCEBOO0 es el
que sSe wusa principalmente para soportar todas las operaclones de
1lp micra. Por ejemplo, el sistema operative Cromix que usa esta
camputadora se c¢jecuta en su mayor parte en ¢l MCH68000.

El 2Z80A se proporciona por cuestiones de compatibilidad para
poder ejecutar en esta micro todo e) spftware disponible para el
mismo. La micro proporciona tocdo el control interno -tanto en
hardware como en soflware- para poder ejccutar programas en uno u
otro microprocesador #n forma totalmente transparente al usuario.

El sistema local presentado en esta tesis ensta implantado
usando comao soporte el ZROA, ya que el compllador {de lenguaje C}
cmpleado para la traduccién de los programas del sistema, gonera
dnicamente codlao para el Z80.
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Fig. B.1 Arquitectura de la mjicrocomputadora Sistema 3.

El usar uno u otro microprocesador no influyd en el disefio
del presentrc trabajo ya que el control de ambos lo lleva la propia
computadora. Afecto la leplantacien del sistema local en 1o
concerniente al tiempo de respuesta en el procesamiento de una
transaccion, ya que e} ZBOA es mAS lento que el MCEB000.

b) Memoria central.- Tienc un tamanfno actunl de 512 Kbytes pudiendo
ser extendida hasta 16 Mbytes {teoricamente). La memoria se
divicde en bloqurs de 64 Kb cada uno. Cada blogque se dice gque ea
un banco de pmpemoria y se numeran a partir de V. Los bancus Oy 1
{128Kb) estAn reservados para el sistema operativoe Cromix. El
banco 0 almacena la parte de Cromix ¢jecutada bajo el MCEBO0O; ¢l
banco 1, la parte controlada por e1 ZBOA, Lo anterior deja un
total de & bancos libres para ejecutar prodramas.

Cada programa que esta siendo ejecutade ocupa un  baneon de
memoria, Esto daria un maximo de 6 programas gue estuvieran
ejecutindose al miameo tiempo. Sin embargo, existe una opcion, al
ligar un programa, que permite que un mismo banco sea ocupadeo por
tantos programas como guepan en el mismo. Esta opcion permite gque
el sistema local aqui deacrito se pueda expandir facilmente para
manejar un mAximo de 15 terminales simultaneamente.

¢) Controlador ¥ unidad de diaco fido.- Manejan un disco [ijo de
tecnolopla Hincheater con capacidad de 20 Hbytes, El diace se
utilizo para almacenar el sistema operativo Cromix, los programus
producto de este trabajoc y programas y archivos de olros usuarias.
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No infiuye en ¢l siantema presentado por lo que no se dan mayores
detalles del mismo.

d} Impresora de caracteres.- Es una imprescra ATI de baja
velocidad., No afecta el disefio del sistema.

e} Controlador 64FDC y unidad de diskettes,- La unidad maneja
diskettes de B”, doble lado, doble densidad, con una capacidad de
1.2 Mbytes. Se utiliza para almacenar en un diaskette los archivos
manejados por el sistema. Juega un papel impportante en eate
trabajo por lo que en la seccion B.1l.l se da una explicacién mas
detallada del funcionamiento del controlader. En la configuracion
attual s86lo existe un controlador y una unidad.

f) Consola del sistema.- Es una terminal de video a traves de la
cual se da de alta y baja a Cromix. Por medio de esta terminal se
inicia la ejecuciodn del sistema de transacciones. Cuando éste Se
encuentra corriendo, esta termipal se explea como consola del
mismo. Se reconoce con el nombre de TTV1.

g} Procesador de Entrada/Salida y Quadart.- Se utilizan para
controlar las demds terminales de la microcomputadora, El I0FP cs
un procesador frontal pequefio que controla el intercambio de
informacion entre el CPU y las terminales. El Quadart es un
multiplexor para las terminalen. Actualmente la micro tiene
conectade wun IOP y un Quadart. En la seccion B,1.2 se describen
con mas detalle ya gue también son importantes en este trabajo.

h} Terminales de usuario.- Son terminales de video, Se reconocen
con los nosbres de QTTY1l a QTTY4. En el sisctema local actdan como
terminales de usuario 8 través de las cuales pueden efectuarse
transacciones bancarias. Actualmente sc tienen cuatro terminales.

8.1.1 Controlador de la Unidad de Diskettesn

Todos los archivos mancjados en el =sistema tocal de
transacciones se encuentran almacenados en el diskette de 1.2 Mb,
Para reducir el tiempo de respuesta del sistema al manejar una
transaccion es accesado directamente sin pasar por ¢] sistema de
archivos de Cromix. Asi, el controlador de la unidad, llamado
G4FDC; extA programado directamente a nivel de cnsamblador Z80.
En la Seccion 4.6 se describio en detalle el médulo gue programa
estos componentes.

El 64FDC pomee un conjunto de registros que pueden ser
programados parda accesar directamente el diakette. Posee adepas
una serie de registros que permiten efectuar transmision asincreona
de caracteres, que le permiten actuar como interfaz entre el DPU y
una terminal. Es por medio de estos registros que se controla a
la consola del sistema. También posee registros para programar
timers due producén seflales de interrupcion en periodos de hasta
16.32 mseg. El conjunto total de registros se mugstra en lo tabla
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K.l junto con las direcuviones de los puerton asignados &a  estosn,
dentro de todo ¢! sistema de la microccomputuadora,

PUERTO ERTRADA S5ALIDA

0o Registro de Estado UART Baudaje UART
o1 Registro Receptor de Datos UART | Datos UART
02 Ho Asignado Comandos UART
03 Direccidsn Rutina de Servicio Miscara de Interrupcidn
[+ 5 Pegistro de Estado Auxiliar Comandos Auxiliar
05 Yo Asignado Timer 1
06 Wo Asignado Tirmer 2
07 YHo hsignado Timer 3
og Yo Asignado Timer 4
09 Mo Asignado Timer §
a0 Registro de Estado Diskette Comandos Diskette
31 Pista Diskette Pista Disketrte
32 Sector Diskette Sector Diskette
33 Datos Diskette Datos Diskette
34 Banderas Diskette Control Diskette
40 -} Ho Asignado Selector Banco de

| Menoria

Tabla B.1 Reglstros del controlador 64FDC.

A continuacion se describen las principales caracteristicas
de 1o registros directamente relacionados con el manejo de la
unidad. Cada registro es de B bits; eatos bits se numeran de 1a
forma D0 a D7, siendo DO €) bit menos significativo.

a! Reglstro de comandos auxiliares (S5alida).- Se utiliza 3so0lo el
bit Dl para indicar el lado gque va a ser accesnado en diskette. Un
L selecciona el lade Q; un 0 selecciona el lado 1.
D) Registro ae comandos {Salldal.- En &1 se auarda el copando que

va a ejccutar como siguiente operacion el 64FDC. Los principalesa
Comandos que puede ecjecutar son:

RESTOHRE - coloca la cabeza de lectura/escritura en la pista 00 del
diskette,

SEEXK - coloca la cabeza de grabaclon en 1la pista indicada por
medio del registiro de datos,

STEP - avanza a la siguiente pista en lua direccién en la cual se
haya efectuade e¢1 ultimo movimiento do¢ la cabeza de grabacien.
READ RECORD - lee un reqistro (512 bytes) del diskette. En doble
densidad existe un lapso de 14 microsegundos para leer cada dato
del regist:ro. Si en este tiempo no se lee el dato, se plerde y
toda la oporacion es marcada como errénca.

WRITE RECORD -~ escribe un reqistro (512 bytes) en el diskette.
Las condiciones para la escritura de un dato son las mismas que en
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el caso de una lectura.

Todos estos comandos se dan por medic de combinaciones
pre-definidas de 0's ¥ 1's que deben ser guardadas en esto
registro.

¢} Registro de estado (Entradaj).~ Indica el “staktus®™ de wuna
operaciéon despues que e¢sta se ha ejecutado. El eslado que
representan los bits varia de acurrdo al gltimo comando ejecutado,
segln e muestra en la tabla B.2.

Ultimo | DY =] ‘D5 o] D3 D2 Dl DO

Camando

SFEX, [Ho Protoceifin [Cabeza  |MHo Error |Pista” [Indice Cocupado

STEP, o|Llsto|Contra Abajo Encontrado { CFC 0o

RESTCRE Escritura

READ Ho 1] Tipz de |tio Error|Dato Data Coupado

REXORD |Listo Registro|EncontradoiCRC  |PerdidojSolicitado

WRITE |Ho Proteccifn ] -] Error{Dato Dato Ocupado

RECORD |Listo|Contra Encontrado|PC  jPerdido|Solicitado
Escritura

Tabla B.2 Afectaciin del registro de estado segun
el dltimo comando ejecutado.

En todos los casos el bit en 1 indica la ocurrencia del
evento.

d) Registro de la Pista (Entrada/sSalidal.- Contiene el nusero de
la pista en la cual s=se encuentra actualmente la cabeza de
grabacien. Es incrementado en 1 cada que 1la cabeza es movida

haria el centro del diskette y decrementado en 1 cuando se mueve
. en sentido contrario.

e! Regiatra del sector {(Entrada/Salida).- Coatiene’ la direccidn
(nomero) del sector gue ne desea accesar. Cada pista contiene 16
sectores numerados secuencialmente a partir de 1,

f) Registro de datos (Entrada/Salidal).- Es usado para almacenar
bytes de datos durante las operaciones de lectura/escritura can 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 operaciones de escritura,
¢l procesador central carga este reglstro para que de ahil sea
grabado en el diskette.

g) Hegistro de control {Salidal.- BSe émplea para definir 1la
densidad y tamafio, asi como ¢l ndmero de la unidad usada para
mancjarlo. También con este registro se contrela la transferencin
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de los bytes de datos por medio del bit 7. Cuando sc pone un 1
en este bit, vl GAFIXI entra zn modo auto-wait 1o cusl significa
que Ia siguiente lectura que ne haga del reglstrs de banderas,
pondra al CPU on estndo de HWAIT (el CPU suspende osu  actividad)
haata que uno de cuatrd eventos suceda:r
1. E]l 64FDC emite un DRD iData Request;, Eate es el uJso normsl
de auto-wait,

2. El 64FDC emite un EOJ, Esto termina el aute-wnit. Es
método normal de terminacion.

3. Se da un reset por hardware,

4. E} timer del auto-wait llega o cers (terainacion anormal).

el

Las operaciones de lectura/escritura efectuadas por el =edulo
DRVNSK #& controlan por medic de lan situacliones ) y 2, ya que con

esto sc sincronizu 1o transferencia de hytes de dates entre el CPU
¥ el B4FDC.

hi Registro de banderas (Eptrada).~ Se wtiliza selo el bitr DO
(EQJ}! el cual se pone en 1 cuando el 64FDC termina de ejecutar un

cosanda, El bit es puesto a 0 cuando 8se lee £) registro de
estado.

BE.1.2 Proceaador de Entrada/Sslida y Quadarct

El Procesador de EntradarsSalida (L10P) y el Quadart son
dispositivons de hardware que se entargan de controlar  laa

caomunicaciones entre el procesador central {DPU) ¥ las terminalesn
y/o modens,

El I0P es un pequefio procesador frontal de comunicaciones gue
nme encarga de almacenar y formatear la informacion recibida desde
las terminanlesa/modens para pasarla yoa pre-~procesada al OPU y, a la
vez, recibir de ¢ste informacion que debe distribuir entre loa
mismos, E! IOP recihe comandos y datos desde el procesador
central y le regresa status y datos pre-proceaadas, descargandolo

de la responsakilidad de monitorear y controlar las comunicacliones
caon la bterminales/emodens.

El Quadart en una tarjeta gue contiene cuatro USART’'s los
cuaies permiten conectar hasta cuatro terninales/modems y un I10P.
El 10P configura estos cuatrg canales seriales, {ull-duplex, del
quadart y efecuta tranafercncias de informacion en paralelo con el
mismo, El quadart formatea y almacena datos de entrada/salida,
proporciona canales de comunicacién, cfectva conversiones de dateos
paralele serie y serie-paralelo y genera seftales para control de
modems . Ademas el quadart descarga al IOP de clertas tareas
proporctonando por hardware algunas funciones Comot
generacién verificaclion de CRC al transmitir/recibir pagquetes de
informacién, qgeneraclén/deteccion de bytes MARCO en paquetes HOLC
(seccibn 2,3.2) y recepcion/transmision controlada al usar modems.
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Entre ambos efecttant labores de aonitorec vy conmutacion de
las linecas usadas para conectar las terminales/modens,

:onccntraclon de datos, mancjo de protoceolos y  conversion  de
atos.

En un sistema cumo el descrito en cste apéndice fie punden
conectar hasta cuatro quadart’'s a wun solo IOP. fa f[igura B.2

 muestra un esquema de esta contiquracion.

Canales
Seric
e Py
(P ‘I‘I I
d g 11
Q
u
F A
Ui o
for al A
Dl R
Al T
R
t] 4
MEMORIA, FROCESA -
DISCOS Dok 1
CEHTRAL {-
(DPU} E Cfi W O vl
{22 PY] Rty i
Lo

¢ n ﬂm‘xs L0 W] = >

Fig. B.2 Configuracion dei SISTEMA-3 con cuatro
Quadart’s y un I0P.

Cada gquadart e3 conectado al 10P por medio de un  cable,
1lanmado C-BUS. A traves de este, el I0P intercambia datos y
seflalecs en paralelo con 1os guadart's, sin interferir en nada con
la informacion y sefales intercambiadas entre el DFU, memoria.
disco v el propic IOP a través del bus S-100 que cs5 el gque
comunica a todo el sistema.

El DPUJ se comunica con el I0P a traves de dos puertos de
entrada/salida que tienen wuna cierte Direccion Base la cual s
teconocida desde €1 procesador central. E@ DPU envia bytes al IOP
a través del FPurrto de atos y del Puerto de (omandos, ¥ recibe
bytes desde ¢l Puerto de Estado 7 el otro Puertu de Datos. Lt
direcclén de los dos puertos de datos es 1la misma; igual sucedce
con el puerto de comandes y ¢l de estado.

Bajo esta conliguracion ¢l JOP y los gquadart z actuan como un
sub-sistomad de entrada’ssalida serial con respecto al procesador
central, descargandolo completamente de  la  respunsabilidoad de
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controlar las comunicacionesa con las terminales/modems. En este
eaquema se podrian conectar hasta 16 terminales/modems, con lao
cual se podrian implantar las configuraciones deacritas en las
secciones 2.2.1 y 2.2.2 para un nodo y una sucursal del sistema de
transacciones.

El esgquema detallado de eate sub-sistepa {con un guadart}l se
muestra en la figura B.3.

A Quadarta Adicionales

C-RUyS Canales Serice
CHO CHL €H2 CH3
« « ™
- >
I1 oP
RS=232C || A5-232C
Orivera 12K ROH
<T F
Programa
de
4L Controi s10 510
. de
Quadnrts It {I
L]
280A
aMnz 16X RAM
Buffera crc cre
A de
Datos
O GUADART

Fig. B.3 8ub-sistena de entradassalida con un quadart.

Comn se observa el IOP contiene un 4Z-80 que controla las
operaciones de este procesador ¥ €l intercambio de informacion con
el quadart. Un programa corriendo en la memoria ROM del IOP
controla un oquadart por medio de asenales enviadas y recibidas a
ctravés del C-BUS. En una opcracion tipica de egste sub-sistema, el
quadart inicia 1la transferencia de datos/comandos por medio de
interrupciones fque hace al IOP: éstc responde ya sea enviando
datos/comandos © reciblendo datos/status a través de 21 puertos
gque maneja el guadart.

La tranaferencia de informaclén se hace por medio de
interrupciones para que el IOP atienda completamenté a los cuatro
cansles y asi evitar que pierda informecion gque en un momento datlo
se estuviera enviandosrecibiendc por los mi=mos. E£1 programa de
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cantrol del guadart csta formado basicamente por un segmento de
iniclalizacion del quadart, un segmento que corre continuamente
supcervisando la atencion al quadart y varias rutinas de servicio
las cuales respondenn a condiciones tales comos buffer de
tranomiaieén vacie, carAdcter recibido disponible, transicfones en
la linca de) modem y varias mas, para cada canal usado. Los 158K
bytes de RAM ne usan como: area de almacenamiento de datosn,
variables RAM ¥y stack. Este programa es proporcionado por el
fabricante del equipo.

- Con la labor gue realiz=an conjuntamente el I0P y el quadart,
la transmision/recepcion de bytes entre nodo y sucursal ¥ entre
nodos se pude confiar totalmente a ambos dispositives ya que
cantienen todos los elementos necesarios, tanto de hardware como
de software, para efectuar esta funcion sin perder bytes en el
intercambio. El médulo L25 ({seccién 3.1} cuando ciene que
enviar/recibir paquetes HOLC n¢lo ticne que preocuparse por dar la
orden de escritura/lectura ¥y e! IUP, junto con el quadart, =ec
encargan de controlar la transmision de la informacion.

El quadart, por hardware, pucde mancjar tres protocolos para
la transmision/recepcion de Informacien. El pregrama en el I10P
cuando inicializa el gquadart egpecifica qué tipogde protocole se
va a manejar en ceda canal. Entre enos protocolos sc encuentra el
HULC que es el propuesto pera la capa 2 (seccion 2.3.2) del
gistema descrito en este trabajo. El quadart por hardware puede
efectuar las siguicntes funcliones con respecto a easte tipo de
pPaquetes:

- detectar, en la recepcion, los marcos de inicio y fin de un
paguerte; N

~ dinszertar, cn la transmisian, estos marcos:

reconocer como suya la direccidn que vieneg en un paguete:

- 9generar o chocar el CRC para control de la fntegridad de 1la
informacidn.

Cuando se transmite un paquete HDLC, e}l wusuario solo debe
encargarse de proporcionar al quadart los bytea de Direccion,
Control e Informacian: éste se encarga de agreqgar los demas hytes
que necesita el paquete y controlar la transmision del mismo (los
canales del quadart se pueden programar para gue transmitan a una
cierta velocidad, p. ej. a 4,800 & 9,600 bps). En la recepcidn,
el quadart detecta el inicio ¥y fin de un pagquete, checa la
direccin v el CRC y entrega solo los bytes de Control y de
Informacién para aquellos paquetes que no son erroncos.

Este dispositive puedp emplearse para implantar el
intercambio de paquetes HDLC entre dos micros adyacentes del
sistema.

Finalmente, @l quadart proporciona un conjunto completo de
lincas compatibles con el R5-232C de tal manera que puede
proporcionar servicio full-duplex en la transmisién/recepcidn de
informacidn. Cada canal contiene una interfaz RS5-232C de tal
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mapera gque pusde conectarcele una terminal o un nodena. En nuestro
sistema, cuandt: hablamos de nodos, en cada canal se pudrian
conectar modess para establecer las comunicaciones con otros nodos
o con Bucursales:; en el casu de sucursales, uno de los canales
tendria conectade un modem pura comunicarse con el nodo asociado y
los demas, terminales para dacr atenciton a los clientes en la
sucursal.

B.2 LLAMADAS BE CROMIX

En esta secccien se listan todas las llamadas \primitiva=) de
Cromix que =me utilizaron para la implantacioen del sistema local.
Solanente son enunciadas, tundamentalmpente con el proposlto de dar
una idea del tipo de funciones gue llevan a cabo. En nmuchos casus
hubo necesidad de probarlas varias veces hasta lograr dowminarlias
totalprente para poder efectuar la implantacién del sistema local.

L:lamada Funcien

cHP Duplica un canal de camunicacion.

CLOZE Cierra un archivo.

ERROR Imprize un mensaje de arror por el dispositivo
estindar de errores,

EX1T Termina un prouceso,

FEXEC Crea un nuevo proceso ¥y ejecula un programa on el,

GLTDATE Okriene la fecha actual del sistema.

GETMODE Regeresa las caracterislitas de operacion de un
dispositivo tipo carActer.

GETTIME Obtlicne la hora actual decl sistema.

RILL Envia sefiales a un proceso.

FIPE Crea un canal d¢ cntrada/salida para comunicacian
inter-procesos.

PRINTF Imprime resultadas (ormateados en un archivo.

HUSEY Lee Je un rRnal de entrada una determinada
cantidad de uytes.

SETHODE Cambia las caracteristicas de operacién de un
dispositivo tipo caracler.

WAIT Espera por la terminacién de un proceso hijo.

WRSEQ Escribe en un canal de¢ salida una cantidad
determinada de bytes.
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